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Programmiersprachen zum
Selbermachen

@ VON MARKUS VOLTER UND ARNO HAASE

Softwareentwicklung ist weit mebr als
Programmierung und Programmierung
istweitmebrals das blofSe Beberrschen
von Programmiersprachenund Werk-
zeugen. Die Artikel dieser Seriemdichten
wichtige Themen, aktuelle Fragen und
auch grundsdatzliche Probleme aufgrei-
fen, beleuchtenund ,,die gingigen Ant-
worten* immer wieder in Frage stellen.
Subjektivitit ist dabei keineswegs ver-
pont, sondern das notwendige Salz in der
technischen Einbeitssuppe.
Unsere Branche leidet an einer Pervertie-
rung der Prioritdten: Invielen Projekten
setzensich die kliigsten Entwicklerkopfe
itberwiegend mit der Beherrschungtech-
nologischer Probleme auseinander. Da-
bei giefSen sie immer wieder das bekannte
Rad inneue Frameworks —die sie dann
imndchsten Release wegen ,,noch bes-
serer Technologie “ neu entwickeln oder
durch eine angesagte Open-Source-
Bibliothek ersetzen. Das eigentliche Herz
der Anwendung, die Fachlichkeit und
die Domdne, wird der zweiten (meist
unerfabrenen) ,,Programmierercharge
iiberlassen; dabei steckt genau hier der
bleibende Geschiftswert. Eine Mog-
lichkeit, um dem fachlichen Kern seinen
gebiibrenden Platz einzurdumen, besteht
darin, eine ,fachliche Programmier-
sprache® zur Verfiigung zu stellen: eine
Domain Specific Language.
Johannes Link
(jobannes.link@andrena.de)
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Die meisten Softwaresysteme sind so
grofs, dass ein einzelner Entwickler sie
nicht mehr in den Implementierungsde-
tails iiberblickt. Deshalb brauchen Ent-
wickler ein abstrakteres Vokabular als
den Quelltext, um tiber das System reden
zu konnen. Diese Kernabstraktionen
konnen in UML-Diagrammen oder z.B.
in XP-Projekten als Metapher vorliegen
[1]. Sie konnen prazise definiert oder in-
formelle ,,Umgangssprache“ sein, aber
sie sind notwendig, damit ein System dn-
derbar bleibt. Ohne dieses gemeinsame
Vokabular birgt jedes Gesprach tiber das
System die grofse Gefahr von unbemerk-
ten Missverstandnissen und die Qualitat
und Anderbarkeit leidet dementspre-
chend[2].

Modellgetriebene Softwareentwick-
lung [3] hat das Ziel, solche Abstrak-
tionen explizit zu machen, z.B. indem
man auf Architekturebene Bausteine und
ihr Zusammenspiel beschreibt [4]. Meist
denkt man dabei an UML-Klassendia-
gramme, aus denen Infrastrukturcode fiir
das Zusammenspiel von Komponenten
generiert wird. Wir zeigen aber, wie man
das Verhalten von Komponenten durch
textuelle Sprachen beschreiben kann. Da-
bei werden diese Abstraktionen explizit
und direkt nutzbar.

Beispiel
Grau ist alle Theorie, fangen wir also mit
einem Beispiel an. Wir betrachten eine

hypothetische Webanwendung, die Kre-
ditforderungen verwaltet und berechnet,
in welcher Hohe eine Riickzahlung der
Forderung noch zu erwarten ist. Die An-
wendung hat eine Web-Services-Schnitt-
stelle und fachliches Reporting spielt eine
wichtige Rolle. Abbildung 1 zeigt die Ar-
chitektur des Systems.

Nehmen wir jetzt einmal an, wir ha-
ben in einem ersten Schritt die Schnitt-
stellen dieser Komponenten definiert und
eine Komponenteninfrastruktur aufge-
setzt, sei es durch Generierung oder von
Hand mit Spring: Wir konnen unsjetzt an
die Implementierung machen.

Zu GUIund Persistenzschicht wurde
an anderer Stelle schon viel gesagt, wir
konzentrieren uns hier auf die Geschifts-
logik. Die zerfillt fiir dieses System im
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Wesentlichen in drei Bestandteile (Abb.
2). Da ist zunichst einmal der Teil, der
sich um die Datenpflege kiimmert, der
also Daten vom GUI oder einem Web-
Service-Aufruf entgegennimmt und in
der Persistenzschicht ablegt bzw. Daten
aus der Persistenzschicht aufbereitet und
an eine der Schnittstellen weiterleitet.
Dieser Teil der Geschiftslogik ist eher
technischer Natur, er ist fiir viele Ge-
schiftsanwendungen dhnlich und nicht
sehr spannend. Er ist ein Kandidat dafiir,
teilweise aus einem Dominenmodell ge-
neriertzu werden, und wir betrachtenihn
hier nicht naher.

Der zweite Bestandteil der Geschifts-
logik sind die Rechenregeln. Sie beschrei-

ben, wie der zu erwartende Restwert einer
Forderungermittelt werden soll, und sind
aus fachlicher Sicht das Herzstiick des
Systems. Die Schnittstelle fiir die Berech-
nung ist recht einfach - eine Forderung
mit ihren Sicherheiten und Schuldnern
sowie Details zu deren finanzieller Situa-
tion geht hinein und der Restwert kommt
als Zahl zurtick. Die Regeln sind umfang-
reich und kompliziert und werden fort-
laufend weiterentwickelt.

Der dritte Bestandteil der Geschifts-
logik ist die Uberpriifung der Daten auf
Plausibilitit. Daten, die iiber das GUI
erfasst werden, miissen bestimmte Be-
dingungen erftillen, damit das System sie
annimmt und in der Datenbank ablegt,

Anzeige

z.B. mussen Pflichtfelder gefullt sein. Es
gibt aber dabei auch ,,weiche“ Randbe-
dingungen, deren Verletzung nur zu ei-
ner Rickfrage fithrt — so sollten bei der
Bilanz eines Unternehmens die Summen
von Aktiva und Passiva tibereinstimmen.
Aber wenn durch ein Versehen die tat-
sachliche Bilanz fehlerhaftist,dann muss
das Programm die fehlerhafte Bilanz
akzeptieren. Die Web-Services-Schnitt-
stelle dagegen hat sehr viel schwichere
Anforderungen an die Konsistenz von
Daten. So kann man grofse Datenmen-
gen ungeprift importieren und eventu-
elle Inkonsistenzen anschliefend manu-
ell beseitigen. Der Rechenkern priift die
an ihn iibergebenen Daten noch einmal
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besonders streng, bevor er mit einer Be-
rechnung beginnt.

Erster Schritt: Abstraktionen

Vergessen wir fiir einen Augenblick ein-
mal Java und betrachten die verschie-
denen Teile der Geschiftslogik unvorein-
genommen. Sie tun verschiedene Dinge
und man benutzt unterschiedliche Be-
griffe, um sie zu beschreiben. Wir wollen
fur die Doménen jeweils eine moglichst
gut passende Programmiersprache (DSL)
finden und dazu ist der erste Schritt, dass
wir ein Grundverstidndnis dafiir bekom-
men, worum es jeweils geht.

Der zentrale Begriff der Plausi-Prii-
fung ist der PlausiCheck, der eine Bedin-
gung dafiir definiert, dass die Daten einer
Entitdt gltig sind. Im Falle einer nicht
erfullten Bedingung wird eine Meldung
erzeugt; Meldungen konnen Fehler oder
Warnungen sein. Und die PlausiChecks
liegen in Gruppen vor (z.B. alle Pru-
fungen fur eine Forderung), die immer
gemeinsam uberprift werden und ggf.

eine Liste von Meldungen zurtickliefern
(Abb. 3).

Ganz anders bei den Rechenregeln:
Hier gibt es Berechnungsvorschriften, die
auf den Daten von Entitdten operieren.
Sie bestehen aus Rechenoperationen und
konnen sich gegenseitig aufrufen. Wir
wollen aufSerdem Fallunterscheidungen
haben und spezielle Rundungsregeln fur
Geldbetrage unterstiitzen.

Damit eine Sprache eine Domine gut
und einfach beschreiben kann, muss sie
deren zentrale Abstraktionen moglichst
direkt und unkompliziert unterstiitzen.

Zweiter Schritt: Semantik

Nachdem wir jetzt eine Vorstellung von
den zentralen Abstraktionen haben,
konnen wir daran gehen, ihre genaue
Bedeutung (oder Semantik) festzulegen.
Bei der Plausi-Prifung soll man auf ei-
ne Entity eine Gruppe von PlausiChecks
anwenden konnen, die man iiber ihren
Namen auswiahlt. Als Ergebnis erhalt
man zwei Listen, eine mit Warn- und ei-

Beispiele fiir textuelle DSLs

Textuellen DSLs hangt oft der Nimbus des
Exotischen an, weil zurzeit nur wenige Pro-
jekte explizit ihre eigenen textuellen DSLs de-
finieren. Es gibt aber eine Reihe von weit ver-
breiteten DSLs, die man oft nicht als solche
wahrnimmt. Ein prominentes Beispiel ist SQL,
die universelle DSL fiir Zugriffe auf relationale
Datenbanken. Sie ist recht gut standardisiert
und erfreut sich groBer Verbreitung. Ein ande-
res Beispiel ist HTML, die universelle DSL fiir
die Darstellung in Browsern.

Noch naher an der Java-Welt liegen JSPs; sie
sind ein Beispiel fiir eine DSL, die kompiliert
statt interpretiert wird. Eines ihrer zentralen
Features ist die Erweiterbarkeit, sowohl durch

eingebetteten Java-Code als auch durch Tag-
Libs.

Auch die Struts-Konfiguration oder Hibernate-
Mapping-Dateien sind im weiteren Sinne tex-
tuelle DSLs. Sie beschreiben in Form von XML
einen Aspekt der Funktionalitat eines Systems
und zeigen, dass sich nicht nur das Verhalten
eines Systems, sondern auch strukturelle As-
pekte gut textuell beschreiben lassen. AuBer-
dem zeigen diese beiden Beispiele, dass man
Code fiir textuelle DSLs gut generieren und
transformieren kann: Sie werden oft aus UML-
Modellen generiert und genau so kann man
Quelltexte fiir eigene DSLs im Prinzip leicht
aus anderen Modellen erzeugen.

ne mit Fehlermeldungen der jeweils fehl-
geschlagenen Checks. Jeder Check ist
ein Ausdruck, der einen Boolean liefert;
ein Ergebnis von false bedeutet, dass die
Entity plausibel ist, true bedeutet eine
fehlgeschlagene Prifung und erzeugt ei-
ne Meldung. Wenn ein Ausdruck beim
Navigieren durch den Objektgraphen
iiber eine Null-Referenz lauft, dann ist
daserlaubt und der Wert des Ausdrucks
ist null.

Rechenregeln sind Funktionen, die
jeweils eine Liste von Parametern sowie
einen Ergebnistyp haben. Ein Aufrufer
sucht tiber ihren Namen diejenige Re-
chenregel aus, deren Wert er erhalten
will. Das Ergebnis einer Rechenregel wird
jeweils durch einen Ausdruck definiert.
Fallunterscheidungen bedeuten, dass
abhingig von einer Bedingung ein Aus-
druck auseiner Liste ausgewahlt und aus-
gewertet wird. Es gibt also keine Abfolge
von Befehlen, sondern nur Ausdriicke.
Es gibt einen gesonderten Datentyp fur
Geldbetrage. Diese werden immer dann
automatisch auf zwei Nachkommastellen
gerundet, wenn ein Geldbetrag aus einer
Regel zuriickgeliefert wird. (Dasist etwas
kiinstlich, es mag aber exemplarisch fur
die eher komplizierteren Anforderungen
echter finanzmathematischer Systeme
stehen.)

UML, XML und DSLs

Die am weitesten verbreiteten Syntax-Stile
fur DSLs sind UML und XML: UML hat sich
als Basis fiir das Generieren von Datenmo-
dellen und Komponentenbeziehungen be-
wahrt und viele Konfigurationsdateien (z.B.
Struts oder Hibernate) bestehen aus XML.
Sowohl UML als auch XML sind in erster
Linie zum Beschreiben von statischen,
strukturellen Aspekten von Systemen geeig-
net. Zum Beschreiben des Verhaltens eines
Systems bendtigt man dagegen Ausdriicke
(Expressions), die darstellen, wie sich ein
Wert aus anderen Werten ergibt.

Hier besteht die Gefahr, sich zu friih auf eine
Syntax festzulegen. Man kann zwar im Prin-
zip sowohl in UML als auch in XML Ausdrii-
cke einbetten, aber die primare Abstraktion
des Modells ist damit unwiderruflich struk-
turell. Das verstellt leicht den Blick auf die
vielfaltigen Ausdrucksmaglichkeiten einer
textuellen Sprache.
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Damit haben wir eine Vorstellung
davon, was eine DSL zur Beschreibung
von Plausi-Priifungen oder Rechenregeln
tun sollte. Dieses erste Verstandnis wird
nattirlich im Laufe des Projektes wach-
sen oder sich dndern, aber es ist gut, die
Kernabstraktionen fir den klar umris-
senen Bereich einer DSL schonam Anfang
recht gut verstanden zu haben. An dieser
Stelle konnen wir die Sprachkonzepte
anhand von Szenarien uberprifen: Wir
nehmen konkrete Beispiele, fir die wir die
Sprachen gerne verwenden wiirden, und
sehenunsim Detail an, wie die Beispiele in
der DSL aussehen wiirden.

Bisher haben wir einige Stunden (bis
Tage, wenn das System grofs und die Do-
minen noch unbekannt sind) mit Uberle-
gungen auf Architekturebene verbracht,
und wir haben noch keine Zeile Code ge-
schrieben.

Dritter Schritt: Syntax

Auf der Grundlage unseres Verstandnis-
ses der Doménen konnen wir jetzt daran
gehen, eine Syntax zu definieren. Es ist

www.javamagazin.de

wichtig, dass eine DSL eine einfache und
intuitive Syntax hat, aber noch wichtiger
isteine klare und durchgangige Semantik.
Wenn man sich erst einmal auf eine Syn-
tax festgelegt hat, dann denkt man tiber
die Domine leicht nur noch anhand die-
ser Syntax nach und tibersieht Konzepte,
die es in der Syntax noch nicht gibt. Aber
wir haben inzwischen ein gutes Grund-
verstindnis von Plausi-Priiffungen und

Listing 1

Syntax fiir Plausi-Priifungen
PlausiGruppe SchuldnerGui <Schuldner> {
Fehler "namePflichtfeld”: name ==null;
Fehler "namelaenge”: name.length <3
|| name.length>50;
Warnung "hausnummer”: adresse.hausnummer == null;
Warnung "aktivaPassiva”: bilanz.summeAktive !=
bilanz.summePassiva;
}
PlausiGruppe SchuldnerB2B <Schuldner> {
Fehler "namePflichtfeld”: name ==null;
Warnung "vornamePflichtfeld”: vorname == null;

}

modeling
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Rechenregeln, sodass wir an die Syntax
gehen konnen.

Listing 1 zeig exemplarisch unse-
re Syntax fiur Plausi-Prifungen. Jede
Plausi-Gruppe beginnt mit dem Schlis-
selwort PlausiGruppe, gefolgt vom
Namen der Gruppe und der Entity, die
uberprift wird. Danach folgt eine Liste
der einzelnen PlausiChecks, die jeweils
mit dem Schlusselwort Fehler oder
Warnung anfangen. Darauf kommt die
Fehlermeldung und nach einem Dop-

Listing 2

Syntax fiir Rechenregeln
double ortsFaktor (Schuldners):
switch (s.adresse.stadt) {
case "Pusemuckel”: 0.5;
default: 0.8;
¥

...// viele, komplizierte Regeln!

betrag restWert (Forderung f):
ortsFaktor (f.hauptSchuldner) * f.nominalwert;

Anzeige
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pelpunkt der Ausdruck, der tberpriift
werden soll.

In Listing 2 sieht man ein Beispiel fiir
die Syntax der Rechenregeln. Sie ist an die
Syntax von Java-Methoden angelehnt
und beginnt mit dem Riickgabewert einer
Regel, gefolgt von ihrem Namen und der
Parameterliste. Anschlieflend steht ein
Ausdruck, der den Wert der Regel festlegt.

Die erste der beiden Regeln enthalt
ein Beispiel fiir die Syntax einer Fallun-
terscheidung: In unserer DSL kann man
einen Switch auch tuiber einen String als
Parameter durchfithren. Die zweite Re-
gel illustriert den einfachen Umgang mit
Geldbetragen: Man kann einen beliebigen

Der wichtigste Vorteil besteht darin,
dass man mit der DSL auf der glei-
chen Abstraktionsebene program-
miert, auf der die Anforderungen
definiert sind.

Double-Wert als betrag zurtickgeben und
er wird dabei automatisch auf zwei Nach-
kommastellen gerundet.

Vierter Schritt: Integration in die
Anwendung

Da wir jetzt eine konkrete Vorstellung von
den textuellen DSLs haben, brauchen wir
nocheinen entsprechenden Parser sowie ei-
ne Laufzeitumgebung, um sie auszufiihren.
Der Parser lasst sich ohne grofSen Aufwand
miteinem Parser-Generator wie JavaCC|[35]
oder ANTLR [6] erzeugen (siehe Kasten).

Aufserdem braucht man noch einen
Interpreter. Das klingt zunachst kompli-
ziert und nach viel Aufwand, aber ein In-
terpreter ist nichts anderes als eine Reihe
von Java-Klassen, welche die fachlichen
Operationen der DSL enthalten. Eine
detaillierte Anleitung dazu sprengt den
Rahmen dieses Artikels, aber auf Basis
eines Parser-Generatorsistein Interpreter
schnell geschrieben und ldsst sich ohne
grofSen Aufwand pflegen.

SchlieSlich brauchen wir noch eine Ja-
va-Schnittstelle, durch die der Rest der An-
wendungdie Funktionalititaufrufenkann,
die in der DSL definiert ist. Der folgende
Quelltext zeigt, wie diese Schnittstelle fiir
den Plausi-Priifer aussehen kann; bei der
Prifung werden die Fehler und Warnungen
andie ibergebenen Listen angehingt.

Hinter dem Interface liegt eine kon-
krete Implementierung, die bei der Ini-
tialisierung eine Datei mit Plausi-Defini-
tionen einliest und sie dann bereitstellt.
Der Rest des Systems kann sich jetzt von
einer Factory — oder per Dependency In-
jection —eine konkrete Instanz der Klasse
PlausiChecker holen und mit ihrer Hilfe
beliebige Uberpriifungen durchfithren.

publicinterface PlausiChecker {
void check (Object entity, String checkName,
List fehler, List warnings);

}

Lohnt sich das?

Nachdem wir jetzt an einem Beispiel gese-
hen haben, wie textuelle DSLs in der Pra-
xis aussehen, konnen wir uns der Frage

Tool-Support

Beim Entwickeln textueller DSLs ist das wich-
tigste Werkzeug ein Parser-Generator; JavaCC
[5] und ANTLR [6] sind in der Java-Welt am
weitesten verbreitet. Fiir ANTLR gibt es ein
Eclipse-Plug-in [7], das neben Syntax-High-
lighting auch eine Integration in den Build-Me-
chanismus bietet.

Speziell fiir einfache DSLs kann man oft die
Syntax auch so wahlen, dass weit verbreitete
Mittel wie XML, Key-Value-Paare und regulare
Ausdriicke ausreichen. Eine so entstandene
Syntax ist zwar vielleicht weniger elegant als
eine frei definierte, aber nichtsdestoweniger
kann sie eine Domane abstrakt beschreiben
und das Schreiben des Parsers erfordert we-
niger Vorwissen.

Ein weiteres wichtiges Werkzeug beim Arbeiten
mit textuellen DSL ist ein ganz normaler Texte-
ditor. Suchen und Ersetzen mit reguldren Aus-
driicken ist ein leistungsfahiges Werkzeug, mit
dem man erstaunlich viel tun kann. Und jeder,
der das schon einmal mit einem UML-Werk-
zeug versucht hat, wird die Robustheit eines
textuellen diff oder merge zu schatzen wissen.
AuBerdem entwickelt die Firma JetBrains
unter dem Namen ,,Meta Programming Sys-
tem* einen IDE-Baukasten fiir eigene textuelle
DSLs. Das Tool ist noch nicht ausgeliefert,
sieht aber viel versprechend aus [8]. Ein guter
Uberblick iber die aktuellen Trends beim
Tool-Support fir DSLs findet sich bei Martin
Fowler [9].
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widmen, ob sich der Aufwand lohnt. Die
Frageist berechtigt,denn eine DSL bedeu-
tet Aufwand fir ein Projekt. Zunidchst
analysiert und formalisiert man die Do-
minen, wobei die dabei gewonnenen Ein-
sichten auch ohne DSL niitzlich sind. Vor
allem aber entwirft man eine Syntax, ent-
wickelteinen Interpreter (oder Compiler)
dafiir und schliefflich schreibt und pflegt
man Quelltexte in einer neuen Sprache,
mit der man weniger vertraut ist als mit
Java und fiir die es weniger gute Tool-Un-
terstutzung gibt (Stichworte Debugging
und Refactoring-Unterstiitzung). Welche
Vorteile stehen dem gegentiber, die den
Aufwand rechtfertigen?

Zunichst einmal gilt natiirlich, dass
sich der Aufwand nichtimmer lohnt. Ins-
besondere bei kleinen Projekten kann der
Aufwand den Nutzen leicht tibersteigen
und man muss im Einzelfall abwigen.
Aber der Einsatz von textuellen DSLs zur
Beschreibung von Geschiftslogik bringt
eine Reihe von Vorteilen gegeniiber dem
Ausprogrammierenz.B. in Java.

Der wichtigste Vorteil besteht darin,
dass man mit der DSL auf der gleichen
Abstraktionsebene programmiert, auf
der die Anforderungen definiert sind. Der
Code ist kompakt, er ist leicht zu verste-
hen und funktioniert so, wie man es er-
wartet. Das kann so weit gehen, dass Do-
mainenexperten direkt die DSL schreiben
oder zumindest lesen, aber der Nutzen ist
da, auch wenn ausschliefSlich Program-
mierer die DSL verwenden.

Bis zu einem gewissen Grad kann
man das auch durch gutes Schneiden
von Methoden und Klassen erreichen.
Speziell bei feingranularen Konzepten
stofst man dabei aber oft an einen Punkt,
an dem man mit der Syntax von Java in
Konflikt kommt. Ein typisches Beispiel
ist der PlausiChecker, in dem man quer
durch den Objektgraphen navigieren
kann, ohne sich tiber NullPointerExcep-
tions Gedanken zu machen. Ein anderes
Beispiel ist die Moglichkeit, bei den Re-
chenregeln einen switch() uber Strings
durchzufiihren oder eine kompakte Spe-
zialsyntax fiir Rechenoperationen tiber
die Bilanzdaten mehrere Jahre hinweg
einzufithren.

Aus dieser konzeptionellen Nihe zu
den Anforderungen ergibt sich, dass tex-
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tuelle DSLs eine gute Basis fiir die Kom-
munikation mit Fachleuten sind. Wir ha-
ben oft anhand der DSL-Quelltexte tiber
unklare Punkte in den Anforderungen
diskutiert und teilweise haben sogar
»nicht programmierende Fachleute die
Quelltexte geschrieben und Bugs in ihnen
gefixt.

AufSerdem kann man textuelle DSLs
teilweise so ,,aufbohren®, dass man aus
ihnen z.B. Hilfetexte generieren kann.
Oder man kann in den Rechenregeln
Informationen fur fachlich motivierte
Datenmigrationen unterbringen und
schliefSlich z.B. mit Eclipse relativ leicht
eine IDE fir eigene DSLs bauen, die schon
wihrend des Editierens fachliche Con-
straints uberpriift sowie Syntax High-
lighting und andere Features einer moder-
nen Entwicklungsumgebung bietet. Der
Aufwand fur eine solche IDE lohnt sich
natiirlich nur fur vergleichsweise grofe
Projekte, dafiir bietet sie dann aber auch
einen erheblichen Mehrwert.

DSLs, Agilitat und JUnit-Tests

Textuelle DSLs erwecken, wie iberhaupt
modellgetriebene Softwareentwick-
lung, leicht den Eindruck, dass man mit
ihnen wasserfallartig vorgeht und sich
den Weg zu spaten Kurskorrekturen im
Sinne agiler Softwareentwicklung ver-
baut. SchlieSlich investiert man Zeit in
die Analyse und baut dann noch einen In-

terpreter, bevor man wieder unmittelbar
an Kundenanforderungen arbeitet. Das
kann man natiirlich zu einem beliebigen
Zeitpunkt in der Entwicklung tun, wenn
man einen Teil entdeckt, den man gut ab-
strahieren kann. In jedem Fall investiert
man aber in Infrastruktur, ohne dadurch
unmittelbar sichtbare Anforderungen
abzudecken. AufSerdem gibt es keine Ge-
wihr, dass man bei der Vorabanalyse die
Domaine ,,richtig und vollstindig® ver-
steht — eher im Gegenteil, die Erfahrung
zeigt, dass Details sehr oft erst ,,unter-
wegs“ klar werden.

Das sind wichtige Bedenken und man
sollte aufkeinen Fall einfach wild drauflos
fur alles und jedes neue DSLs einfiithren.
Eine wichtige Voraussetzung fiir jede Art
modellgetriebener Entwicklung ist, dass
man zumindest ein Grundverstindnis
von der Domine hat, die man abstrahie-
ren will. Alles andere ist zumindest fahr-
lassig. Andererseits erfordertjede Art des
Programmierens, dass man zumindest
ungefihr versteht, worum es geht.

Der Aufwand fiir das Erstellen einer
neuen DSL inklusive Interpreter liegt, et-
was Ubung vorausgesetzt, in der GrofSen-
ordnung einiger Stunden bis Tage. Wenn
die Domaine so klein ist, dass sich dieser
Aufwandnichtlohnt, dann sollte manihn
natirlich nicht treiben.

Ansonsten erweisen sich nach unserer
Erfahrung die textuellen DSLs als bemer-
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kenswert stabil tiber die Projektlaufzeit.
Speziell am Anfang erweisen sich oft Er-
weiterungen der Sprachen als niitzlich,
aber in den allermeisten Fillen zerbre-
chen sie nicht die Kernabstraktionen der
Sprachen und erfordern oft nicht einmal
Anpassungen an bestehenden Quell-
texten. Die DSL erreicht typischerweise
recht schnell einen stabilen Stand, der
dann ziemlich robust selbst gegeniiber
radikalem Refactoring im Rest der An-
wendung ist. Das liegt daran, dass die
Kernabstraktionen einer Domine, die
jain der DSL festgehalten werden, eben
rechtstabil sind.

Ein wichtiger Bestandteil agiler Ent-
wicklung mit DSLs sind auch automati-
sierte JUnit-Tests. Zum einen sollte man
die Sprachbestandteile der DSL selbst
durch JUnit-Tests absichern. Dabei hates
sich bewihrt, kleine Quelltexte direkt als
String-Konstanten in die JUnit-Testklas-
sen einzubetten und aus diesen String-
konstanten heraus zu parsen. Diese Tests
stellen sicher, dass der Interpreter so funk-
tioniert, wie er soll.

AufSerdem haben sich Blackbox-Tests
bewidhrt, welche die echten DSL-Quell-
texte verwenden, die mit dem fertigen
System zum Einsatz kommen sollen. Die-
se Tests uberprifen, dass der DSL-Code
z.B. die richtigen, tatsdchlich gewollten
Rechenregeln enthilt. Solche relativ
grobgranularen Tests sihen genau so aus,
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wenn die Rechenregeln fest in Java pro-
grammiert waren:

public void testRestwert () {
Forderung f= createTestForderung (...);
RechenEngine re =RechenEngineFactory.create ();
assertEquals (28450.35, re.getResult ("restWert”, f),
0.00001);

Best Practices

Zu guter Letzt haben wir noch eine Liste
mit Best Practices zusammengestellt, die
sich beim Arbeiten mittextuellen DSLsals
sinnvoll erwiesen haben. Daserfolgreiche
Erstellen guter DSLs beginnt beim Schnei-
den der Dominen. Es hat sich bewahrt,
fur verschiedene Aspekte des Systems
verschiedene DSLs zu verwenden, die sich
moglichst wenig tiberlappen (also ortho-
gonal sind). Die Versuchung ist oft grofs,
z.B. Plausi-Prufungen in das Datenmodell
aufzunehmen oder Reportdefinitionen in
die Rechenregeln, aber die resultierenden
DSLssind einfacher, robuster und bestin-
diger, wenn sie jeweils nur eine einzige
Domaine abdecken missen, die moglichst
wenige und klar umrissene Schnittstellen
zu anderen Domanen hat. Eine typische
Schnittstelle ist z.B. die Definition der
Entitdten — viele DSLs greifen darauf zu-
ruck.

Innerhalb der Dominen sind gut ver-
standene Kernabstraktionen das Wich-
tigste. Dabei ist es eine Hilfe, wenn man
sich frith dasInterface tiberlegt, durch das
der Rest der Anwendung den DSL-Code
aufruft. Was soll hineingereicht werden?
Was soll zurtuckgeliefert werden? Wenn
zunichst nicht deutlich ist, wie dieses In-
terface aussieht, kann man mit einem ers-
ten Entwurfbeginnen, den man spater per
Refactoring verfeinert.

Eine weitere Best Practice ist, sich
zundchst auf moglichst wenige, einfache
Sprachelemente zu beschrianken, die mog-
lichst unabhingig voneinander sind. So
erhilt man einen stabilen und einfachen
Sprachkern, der die Chance hat, sich
nicht zu dndern. Syntaktischer ,, Zucker*
macht die Sprache untibersichtlicher und
schwieriger zu dndern. Man konnte z.B.
fiir die Plausi-Checks die Sprachelemente
minLength und maxLength definieren,
um die minimale und maximale Feldlan-
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ge von Strings zu Uiberpriifen. Wenn man
so fiir jeden Spezialfall die Sprachdefini-
tion erweitert, bliht man aber schnell die
Sprache auf, ohne wirklich etwas zu ge-
winnen. Wenn die DSL sich im Laufe der
Zeit bewihrt hat und stabil ist, kann man
- vorsichtig und mafSvoll - syntaktische
Abkiirzungen einfiihren, aber dabei ist
weniger fastimmer mehr.

Auflerdem ist es oft hilfreich, in der
DSL eine Moglichkeit vorzusehen, Java-
Codeaufzurufen. Man kann dazu z.B. ein
Function Interface im Stil definieren:

publicinterface Function {
Object getValue (Object[] params);
}

Wenn ein konkreter DSL-Quelltext dann
ein Sprachelement braucht, das es noch
nichtgibt—z.B. dasaktuelle Datum—dann
kann man das Feature als Java-Klasse im-
plementieren

public class Now implements Function {
public Object getValue (Object[] params) {
return new java.util.Date ();

}

}

und in den DSL-Quelltext einbinden und
es anschliefSend verwenden — hier mit vo-
rangestelltem Hochkomma:

ImportFunction now := meinpackage.Now;

Fehler "zukuenftigerStichtag”: stichtag>"now ();

Zum Thema Performance empfehlen
wir das iibliche Vorgehen: Zunichst eine
einfache, robuste und dnderbare Losung
bauen und anschliefSend bei Bedarf mes-
sen und optimieren. Viele Systeme ver-
bringen den grofSten Teil ihrer Zeit mit
I/O und es hat sich in unserer Erfahrung
gezeigt, dass die geringere Performance
durch interpretierten Code oft nicht ins
Gewicht fallt. Wenn das doch der Fall sein
sollte, dann kann man fiir eine DSL von
einem Interpreter auf einen Cross Compi-
ler umstellen, der aus der DSL Java-Code
generiert.

Als letzte Best Practice empfehlen
wir, sich gedanklich einen Baukasten an
Sprachelementen zuzulegen, aus dem

man nach Bedarf eine DSL zusammen-
setzt. Dabei ist es hilfreich, nicht nur
objektorientierte Sprachen zu kennen,
sondern auch funktionale oder logische
Sprachen. Es gibt inzwischen eine Reihe
von solchen Sprachelementen, die sich als
leistungsfahig erwiesen haben und gleich-
zeitig gut kombinieren lassen. Solche
Sprachelemente sind z.B. Expressions,
ein Typsystem, Polymorphie, aber auch
Backtracking oder Lazy Evaluation. Der
interessierte Leser sei in diesem Kontext
auf[10] verwiesen.

Fazit

Textuelle DSLs sind zwar kein Allheil-
mittel, aber sie erlauben es, auf der Abs-
traktionsebene der Domine zu program-
mieren. Die anfingliche Investition fur
das Definieren einer DSL inklusive In-
terpreter liegt typischerweise bei einigen
Stunden bis Tagen; anschliefSend ist der
Aufwand fiir ihre Pflege meist gering.
Gut gewihlte Kernabstraktionen blei-
ben oft tiber langere Zeit stabil, selbst bei
grofleren Refactorings. DSLs sind somit
als stabiles Fundament fiir einzelne Teile
eines Systems geeignet, auch wenn das
Gesamtsystem sich in vielerlei Hinsicht
weiterentwickelt.
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