Sémanticky model

Pri spracovani DSL je vyhodné pouzit model domény, ktory popisuje cielovil
doménu DSL. Ten pri spracovani programu predstavuje reprezentaciu domény
v paméti poc¢itaca. V pripade objektovo-orientovaného pristupu je tento model
vyjadreny prostrednictvom tried a ich vztahov. Tento model sa nazyva Fowler
sémanticky model.

Sémantickyy model je pri spracovani DSL programu naplneny konkrétnymi
triedami predstavujicimi konkrétne pouzité koncepty rieSenia problému. Na
zaklade urovne abstrakcie st rozliSované jednotlivé rovne modelov (Obr. 0.1).
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Obr. 0.1: Urovne modelov

Pouzitie sémantického modelu mé viacero vyhod:
e Oddelenie spracovania programu od sémantiky programu.

e Poskytuje flexibilitu pri spdsobe spracovania programu a jeho vykona-
nia. Pre spracovanie programu je mozné pouzivat viacero jazykovych
procesorov. V pripade vykonania programu je mozné vykonavat priamo
sémanticky model alebo generovat cielovy kod (Obr. 0.2).

o Sémanticky model je mozné jednoducho otestovat ¢i je spravne naplneny.
V pripade pouzitia viacerych jazykovych procesorov je mozné porovnat
¢i naplnené modely st sémanticky ekvivalentné.

e Poskytuje podporu pre viaceré DSL, kde spracovanie programov viac-
erych DSL vedie k naplneniu spolo¢ného sémantického modelu.

e Poskytuje podporu pre evolaciu DSL.



Nevyhodou tohto pristupu je jeho naviazanost na objektovil paradigmu.
Pouzitie sémantického modelu napriklad vo funkcionalnych jazykoch by bolo
obtiazne. Celkovy proces spracovania programu DSL je rozsireny o vytvorenie
a naplnenie sémantického modelu (Obr. 0.2).
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Obr. 0.2: Sémanticky model v procese spracovania programu DSL

(Generovanie koédu

V Specifickych pripadoch je obtiazne vytvorit pre DSL interpreter, ktory by
DSL program priamo vykonéval. Pouzitie sémantického modelu takisto nie je
zarukou jeho priameho vykonania. V pripade, Ze autor DSL nema skisenosti
s cieflovym prostredim resp. jazykom, je jednoduchsie implementovat DSL
prostrednictvom znameho jazyka a prostrednictvom generatora vygenerovat
kod pre cielové prostredie. Principom generovania je mapovanie doménovo-
Specifickych abstrakcii na abstrakcie cielového prostredia [2].

V pripade, Ze existuje explicitne vyjadreny sémanticky model, je mozné
generovat kod na zdklade tohto modelu. V generovanom koéde je zahrnuta ¢ast
informacii obsiahnutych v sémantickom modeli. Ty¥m dochadza ku $pecializacii
generovaného kodu. Avsak generovanie kodu mozno pouzit aj bez sémantického
modelu. Sémantika je vtedy vyjadrena procesom generovania kodu.

Podl'a samotného spOsobu generovania sa rozliSuje generovanie prostred-
nictvom ablény alebo transformac¢né generovanie [4].

Generovanie bez pouzitia modelu

Pokial generovany kéd obsahuje logiku skriptu zakodovant priamo v riadiacich
Struktirach, ide o generovanie bez pouzitia modelu. Takto generovany kod
neobsahuje explicitne sémanticky model.

V generovanom koéde sa mozu vyskytovat duplikicie, ktoré st neziaduce v
normalnom kode. KedZe tento kéd nie je upravovany ruc¢ne, nesposobia du-
plicity problémy pri udrzbe. Vdaka tomu mdze mat generovany kdéd pomerne



jednoduchu struktiru a nemusi pouzivat zlozité abstrakcie a komplexné datové
Struktury.

Tento pristup pri generovani kédu moéze byt potrebny kvoli obmedzeniam
cielovej platformy, ktord nemusi podporovat zlozitej$iu Strukturu kodu. K
tomu dochadza napriklad aj vtedy, ak generovany kod je tiez v doménovo-
Specifickom jazyku. Takto generovany kod méze mat tiez menSie naroky na
hardvér v priebehu vykonévania.

Generovanie s pouzitim modelu

Generovany kod moze vyuzivat explicitne implementovany sémanticky model.
V danom pripade je postacujice vygenerovat iba konfiguraciu sémantického
modelu. Pri tomto pristupe bude v generovanom kode zachované rozdelenie
medzi v8eobecnym a Specifickym kédom. Implementacia modelu pri tom ne-
musi byt rovnaka ako ta, ktora sa pouziva pri spracovani doménovo-Specifického
jazyka.

Vyhodou tohto pristupu je fakt, ze vdaka pouZitiu sémantického modelu
bude generovany kod kratsi a bude jednoduchsie ho generovat. Tak isto bude
mozné testovat spravnu funkénost sémantického modelu nezévisle od genera-
tora kddu. Prekazkou mozu byt obmedzenia cielovej platformy, ktoré znemoz-
nia implementovat v nej sémanticky model alebo takdto implementacia bude
neefektivna.

Transformac¢né generovanie

Prvym sp6sobom generovania kédu je vytvorit program, ktory bude na zaklade
sémantického modelu generovat vystupny kod. Pritom je pre rozne ¢asti kodu
mozné pouzit jeden z dvoch pristupov:

e (Fenerovanie riadené vstupom
Pri tomto pristupe program prechadza vstupné datové struktury a na
zaklade nich sa generuje vystup.

e (renerovanie riadené vistupom
Pri tomto pristupe sa vychadza z pozadovaného vystupného kédu a z
modelu sa ziskavaju tidaje potrebné na generovanie tohto kédu.

Tieto pristupy st vi¢sinou kombinované tak, ze ¢asti kodu, ktorych Struk-
tara je nezavisla od konkrétnej konfiguracie, si generované pomocou procedir
riadenych vystupom. Casto ide napriklad o celkova Struktiru vystupného
kodu. Zatial ¢o pre Casti, ktoré sa vyrazne menia v zavislosti od sémantického
modelu, je pouzivané generovanie riadené vstupom.

Nasledujuci jednoduchy priklad znazoriuje transformacéné generovanie defini-
cie databazovej schémy.



String renderScheme (Writer output, Model model) {
for (Entity entity: model.getEntities()) {
renderTable (output, entity);
}

String renderTable(Writer output, Entity entity) {
output.writeln("CREATE TABLE " + entity.name() + " (");
for (Property prop: entity.getProperties)

output.writeln(prop.getName() + " "
+ 5qlType(prop.getType()) + ",");
output.writeln(")");

V pripadoch, ked transformacie potrebné pre generovanie vystupného kodu
su zlozitejsie, proces transformécie moze byt rozdeleny na niekolko faz. Pritom
jednotlivé fazy generuju pracovné medzimodely, ktoré sluzia ako vstup pre
dal8iu fazu. Tento pristup je bezny napriklad aj u prekladacov jazykov vieobec-
ného pouzitia [6].

Existuju Specializované nastroje ur¢ené na transformovanie programov, ktoré
poskytuji doménovo-Specifické jazyky pre definovanie transformacii |7, 1.

Transformacéné generovanie je vhodné v pripadoch, ked sa vidsia cast kodu
meni v zavislosti od vstupnych dat, a v pripadoch, ked pre vygenerovanie vys-
tupného kodu st potrebné zlozité transformacie. Transformacéné generovanie
je teda vyhodné pouzit, ak je jednoduché relacia medzi vstupnym modelom a
vystupom. V pripade zlozitejsej relécie je mozné generovat kod vo viacerych
krokoch. Sémanticky model sa transformuje na vystupny model a ten nasledne
na vystupny zdrojovy kod.

Sablénové generovanie

Pri generovani je mozné pouzit Sablonu — vystupny kod, v ktorom st premen-
livé ¢asti nahradené Specialnymi znac¢kami. Pocas spracovania sa tieto znacky
nahradia potrebnym textom, a tak sa vytvori skuto¢ny vystupny kod.

Generovanie prostrednictvom Sablony sa bezne pouziva napriklad pri vyvoji
webovych aplikicii na generovanie HTML kodu. éabl()ny sa pouzivaju nielen na
generovanie celych vystupnych dokumentov, ale aj na ¢asti vystupu. Prikladom
je pouzitie jednoduchych Sablén v ramci funkcie printf jazyka C.

Pri generovani prostrednictvom Sablon sa pouzivaju tri hlavné komponenty:
Sablonovy systém, Sablona a kontext.

Sabléna je vystupnym textom, v ktorom st dynamické ¢asti nahradené znackami,
ktoré sa odvolavaju na tdaje z kontextu.



Kontext je zdrojom, z ktorého sa bert data pre vyplnenie Sablony. Moze ist o
jednoducht datovu struktiru alebo aj o zlozitejsiu struktiru obsahujicu
aj aktivne prvky.

Sablénovy systém zabezpetuje spracovanie Sablony — vyplia $ablonu na
zaklade modelu.

Existuje viacero Sablonovych systémov, ktoré pouzivaja rozne sposoby zapisu
Sablon. Znacky v $ablone mozu byt v podobe fragmentov hostovského pro-
gramovacieho jazyka. Tento pristup sa pouziva napriklad v JSP [3]|. Rizikom
takého pristupu je fakt, Ze Sablona moZe obsahovat prili§ vela hostovského
kodu, ¢o skomplikuje jej struktaru.

Mnohé sablonové systémy (napriklad Velocity [5]) preto poskytuja $pecidlny
Sablonovaci jazyk. Ten umoznuje jednoducho pristupovat k datam z kontextu.
NavySe vicsinou obsahuje Specidlne konstrukcie aj pre zlozitejSie operacie,
ktoré su ¢asto potrebné pri spracovavani Sablony, napriklad cykly a vetvenia.

Nasledujuci priklad demonstruje Sablonu urcenti pre generovanie tried v
jazyku Java. Pouziva sa tu Sablonovaci systém Velocity.

package $package;
import base.Entity;
public class $name extends Entity {
#foreach ($property in $properties)
#set( $pname = $property.name )
private ${propery.type} ${pname};
public void set${capitalize($pname)}() {
this.${pname} = ${pname};
}
public ${propery.type} get${capitalize($pname)}() {
return ${pname};
}
#end

Generovanie prostrednictvom Sablony je vyhodné pouzivat v pripadoch,
ked velka ¢ast vystupného kodu je staticki — teda nemeni sa v zavislosti od
vstupu. Naopak, ak je vicsia ¢ast kodu dynamicka alebo je vztah vstupnych
dat a generovaného kodu zlozitejsi, moze byt vhodnejsie pouzit transformacné
generovanie. V pripade ¢astého pouzitia podmienok, cyklov ¢i inych funkcii sa
stéava Sablona neprehladnou a je komplikovaniejSie pochopit, ako bude vyzerat
vysledny kod.

Spominané pristupy mozu byt aj kombinované. Napriklad pri transfor-
macnom generovani mozu byt na generovanie jednotlivych casti kodu pouzité
Sablony.



Oddelenie generovaného kédu

Generovany kod je ¢asto potrebné manudlne prisposobit. Generovany kod
zaroven nie je mozné priamo upravovat, pretoze pri opdtovnom vygenerovani
budu apravy prepisané. V objektovo-orientovanych jazykoch je mozné oddelit
generovany a manudlne pisany kod prostrednictvom dedi¢nosti. Tato technika
sa oznafuje terminom generation gap [4].

Pri tomto sposobe je generovand nadtrieda a manudalne tpravy si vykona-
vané v triede, ktord od nej dedi. Vdaka dedi¢nosti je mozné v podtriede
jednoducho doplnit potrebnu funkcionalitu, ale aj nahradit generované metody
vlastnymi. Pritom podtrieda méa pristup ku funkcionalite generovanej triedy. V
kode aplikacie sa potom odkazuje vzdy len na manuélne vytvorena podtriedu.

Niekedy sa pouZziva este dalsia trieda, od ktorej dedi generovana trieda. V
nej je mozné umiestnit tu ¢ast kodu, ktord sa nemeni v zavislosti od vstupnych
dat generatora. Vysledna hierarchia tried je zobrazena na obr. (.3.
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Obr. 0.3: Hierarchia tried pri oddeleni generovaného kodu dedi¢nostou

Niektoré jazyky poskytuju iné prostriedky, ktoré sa daji pouzit na odde-
lenie generovaného kédu a jeho prispésobenie. Napriklad jazyk C# umoziiuje
rozdelit definiciu triedy do viacerych stiborov (tzv. ¢asto¢né triedy, angl. par-
tial classes). Niektoré jazyky ako napr. Ruby umoziuja jednoducho dynamicky
doplnit definiciu triedy.
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