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Definindo DSLs

Linguagem especifica de dominio: uma linguagem de programacao de
computadores de expressividade limitada focada em um dominio especifico

Linguagem de programacao de computadores: uma linguagem usada por
humanos para instruir um computador a fazer algo

Natureza de linguagem: senso de flwén\cia, composicionalidade

Expressividade limitada: minimo de recursos para ser util ao seu dominio

Foco no dominio: foco claro em um dominio pequeno



DSLs externas

Separadas da linguagem principal

Sintaxe customizada

Analise sintatica usual de linguagens de programacao

Nao necessariamente argquivos separados, pode ser embutida em strings na
linguagem principal

Exemplos: expressoes regulares, SQL, Awk, makefiles, arquivos de
configuracao



DSLSs internas

Uma maneira estilizada de usar uma linguagem de propdsito geral

Caodigo de uma DSL interna é cddigo valido em sua linguagem principal, mas
usa apenas um subconjunto de seus recursos

Normalmente a linguagem principal tem recursos de metaprogramacao, seja
sintatica (macros) ou dinamica (reflexao)

Exemplos: varios frameworks nas linguagens Ruby (especialmente o Ruby on
Rails) e Scala, arquivos de configuracdo em Lua



DSLs internas vs APIs comando-consulta

« Em uma APl comando-consulta, seus métodos sao de certa forma
autossuficientes, e podem ser usados isoladamente

« Em uma DSL interna, seus metodos frequentemente s fazem sentido no
contexto de uma expressao que compoe varios desses métodos
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DSLs autossuficientes e fragmentarias

- A DSL do controlador da ultima aula € um exemplo de DSL autossuficiente

* Podemos examinar um programa em uma DSL autossuficiente e entender o
gue ele faz isoladamente do programa principal

« DSLs também podem ser fragmentadas, usando pedacos de DSL como
melhorias em uma linguagem hospedeira

 Dois bons exemplos de DSLs fragmentadas sao expressoes regulares e SQL



Por que usar uma DSL?

« Aprimorar a produtividade de desenvolvimento — quanto mais facil de ler um
trecho de codigo e entender o que ele faz, mais facil € encontrar erros e
modifica-lo

- Comunicacao com especialistas em dominio — mesmo que um especialista nao
possa escrever, ele pode ler e entender o que esta expresso na DSL

« Mudanca no contexto de execucao — de tempo de compilacéo para tempo de
execucao, ou do programa principal para um sistema de banco de dados

* Modelo computacional alternativo — modelos diferentes do modelo imperativo
tradicional podem dar solu¢cbes mais simples para diversos problemas



Problemas com DSLs

- Cacofonia de linguagens — ter diversas linguagens no mesmo projeto
dificultaria introduzir novas pessoas ao projeto

« Custo de construcao — uma DSL tem um custo para ser implementada e
mantida, pois requer conhecimento mais especializado

» Feature creep — uma DSL que ganha muitos recursos pode acabar se tornando
uma linguagem de proposito geral, usada para desenvolver sistemas completos

« Abstracao restrita — a menor expressividade das DSLs pode complicar bastante
a solucao de problemas gue nao se encaixam bem no propodsito dela



Processamento de uma DSL
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Modelo semantico

* Representacdo abstrata do comportamento dos programas na DSL
« Em uma DSL interpretada, a base para o interpretador

* Pode ser também uma API que a DSL encapsula, nesse caso € independente
da DSL

« Podemos até ter varias DSLs e APIs tendo como alvo o mesmo modelo
semantico

« Tanto DSLs externas quanto internas usam podem modelos semanticos



Analisador sintatico

O analisador sintatico extrai uma estrutura em arvore do texto de um programa

events
doorClosed DI1CL
drawerOpened D20P
end

Uma estrutura em arvore € uma estrutura hierarquica das partes que compdem
0 programa

Nao existe uma estrutura unica, podemos pensar em varias estruturas
diferentes para representar o mesmo programa

Depois de extraida essa arvore, ela é percorrida para instanciar o modelo
semantico (ou o modelo e construido diretamente, e a arvore fica apenas
implicita no call stack do analisador sintatico)



Arvore sintatica e modelo semantico
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Gramaticas

- Uma gramatica € uma descricao formal de como um texto se transforma em
uma arvore sintatica

- Basicamente € um conjunto de regras de producéo, onde cada regra possui um
termo sintatico no lado esquerdo e um modelo de sentenca para esse termo no
lado direito (formado por outros termos sintaticos)
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- Uma linguagem pode ter varias gramaticas!




Contexto

* Depois de construir a arvore, precisamos percorrer a arvore para construir o
modelo semantico

« Durante esse percurso, precisamos guardar o contexto atual

commands
unlockDoor D1UL
end

state idle
actions {unlockDoor}
—m—
end

* No exemplo acima, o nome “unlockDoor” na lista de acGes no estado “idle” &
uma referéncia a comando “unlockDoor” definido no bloco de comandos



Exemplo de analise sintatica

PSL Text

commands phf‘C
unlockDoor D1UL

end

state idle
actions {unlockDoor}
end




Tabela de simbolos

Guardamos o contexto em uma tabela de simbolos

Uma tabela de simbolos é um dicionario que associa um nome a um objeto
contendo seus atributos

Definicdes inserem novos elementos na tabela de simbolos, e referéncias sao
consultadas na tabela

O objeto guardado na tabela depende do tipo de processamento que estamos
fazendo da arvore; pode ser um objeto do modelo semantico, por exemplo

* A depender da linguagem mais de um percurso pode ser necessario; por
exemplo, a linguagem pode permitir usos antes das definicoes



Malis contexto

« Qutra especie de contexto aparece quando temos partes de um todo

 Em uma linguagem de programacao OO, uma espécie desse tipo de contexto é
a classe onde estamos definindo méetodos e campos

state

actions {unlockDoor}
o e —m
end

state unlockedPanel
actions gAlockDoo)}

end

* No exemplo acima, a qual estado as acdes pertencem e parte desse contexto

« Podemos representar esse contexto através de variaveis de contexto; elas
podem inclusive ser armazenadas na tabela de simbolos



Teste de DSLs — modelo semantico

 Podemos dividir os testes de uma DSL nos testes do modelo semantico, do
analisador sintatico e dos programas em si

* Os testes do modelo semantico se parecem com o0s testes de unidade
tradicionais de uma biblioteca

@Test
public void event causes_transition() {
State idle = new State("idle");
StateMachine machine = new StateMachine (idle);
Event cause = new Event ("cause", "EV0O1");
State target = new State("target");
idle.addTransition (cause, target);;
Controller controller = new Controller (machine, new CommandChannel ());
controller.handle ("EV0O1l") ;
assertEquals (target, controller.getCurrentState()):;



Teste de DSLs — analisador sintatico

* Podemos testar o analisador sintatico com pequenos trechos do codigo na
DSL, conferindo gue eles geram o objetos desejados no modelo semantico

@Test
public void loads_states with transition() ({
tring code =
"events trigger TGGR end " +
"state idle " +
"trigger => target " +

"end " +

"state target end ";
StateMachine actual tateMachineloader.loadString (code);
State idle = actual.getState("1dIle"™); ——

State target = actual.getState("target");
assertTrue (idle.hasTransition ("TGGR")) ;
assertEquals (idle.targetState ("TGGR"), target):;




Testes negativos

- E importante também testar o analisador com entradas invalidas, e verificar se
elas estao gerando erros corretamente

* Podemos ter tanto entradas sintaticamente invalidas (algum termo faltando, ou
. . \[ A . ~ . .
escrito errado) ou semanticamente invalidas (uma referéncia nao definida, por
exemplo, ou uma operacao feita com operandos invalidos)

@Test public void targetStateNotDeclared () {

String code =
"events trigger TGGR end " +
"state idle " +
"trigger => target " +
"endg?; <

try {
StateMachine actual = StateMachineloader.loadString(code);
fail():;

} catch (AssertionError expected) {}



Teste de DSLs — testando os programas

Uma DSL pode néo ser expressiva o suficiente para se escrever nela propria

O implementador da DSL deve fornecer ferramentas em volta do ambiente de
execucao da DSL que permitam descrever e executar testes

Esse arcabouco de testes tambem é util para testes de integracao da
Implementacao da DSL como um tudo

O arcabouco pode até usar outra DSL!

.endsAt ("unlockedPanel")
.sends ("unlockPanel", "lockDoor");

< events ("doorClosed", "drawerOpened", "lightOn")



Tratamento de erros

* Um bom sistema de deteccdo e comunicacao de erros € importante em
gualguer linguagem de programacéao, e DSLs nédo sao excecao

« Um erro deve sempre indicar ao usuario pelo menos uma localizacéo
aproximada no programa fonte onde o erro foi detectado, e qual a natureza do
erro

* Isso quer dizer que essa informacéao de localizacédo tem que ser propagada
desde o texto até os objetos do modelo semantico

 Qutra coisa importante € sempre fornecer uma sintaxe para comentarios na
DSL, assim como uma maneira de obter um traco da execucao do programa, o
gue ajuda muito na depuracao



