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Anotacija

Bakalaura darba téma ir izveidot savu doménspecifisko valodu, lai laika zina atvieglotu
programmesanas koda rakstiSanu timekla vietnu izstrade. Darbs tiek sakts ar doménspecifisko
valodu aprakstu, nosacijumu izvirziSanu izveidojamai valodai, papildinot to ar rika izvéli un

nobeidzot ar izveidotas valodas aprakstu un secinajumiem.

Risinama probléma ir programmésanai veltita laika samazinas$ana, izmantojot jaunus
rikus un pieeju programmeésanai. Pieejamie doménspecifisko valodu riki lauj izveidot jaunus
valodu risinajumus koda generésanai. Darba tiek pétits ka noris doménspecifisko valodu

izstrade un ka ievieSana var paatrinat projektu izstrades tempu.

Darba rezultata tika izstradata reala doménspecifiska valoda, kas dod ieguldijumu gan
praktiska darba, gan paplaSina zinatnisko apvarsni par doménspecifisko valodu pielietoSanu.
Tika ieguta arT pieredze doménspecifiskas valodas generacijai paplasinot zinasanu lauku par

timeklu vides programmeésanu.



Abstract

Bachelor’s thesis is to create a domain-specific language, to faciliate the time to write
programming code for web site development. Work begins with a description of domain-
specific language, the conditions for setting up a language, further added with language tool

selection process and ending with detailed description of language and conclusions.

The issue tackled in this work is the reduction of time devoted to programm using the
new tools and approach to programming. Available domain-specific language tools allow to
create new language code generation solutions. The paper explores the progress in domain-
specific language design and paths to implement domain-specific language to accelerate

development of projects.

This paper tries to get an insight into solving time issue on developing web projects
using availible domain specificé language tools to create new domain specific language
solution. Also experience of domain specific language creation was obtained broadening the

knowledge of web project programming.
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1. IEVADS

Jebkuras programmas izstrades procesa neatnemama sastavdala ir laika termins, kada
programma ir jaizstrada un tiek izstradata. Tiek uzskatits, ka ir labi, ja p€d€jais no min&tajiem
terminiem ir atrak par pirmo, tacu prakse rada, ka biezak notiek pret€jais — nodoSanas termins
parsniedz planoto izstrades terminu. Risinot laika trikuma problému projekta ietvaros,
programmizstrades process tiek paklauts kompromisam ar programmprodukta kvalitates

nosacijumiem, piesaistita darbaspéka kvalifikaciju un izmaksam.

Izstradajot timekla vietnes, kompromiss starp laiku un kvalitati var klit par iemeslu
neveiksmigam produkta sakumam. Tie$i timeklorientétam produktam slikts darbibas sakums
var nozimé&t ari produkta turpmako neveiksmi. Kvalitate lictojamibas, droSibas un slodzes

aspektos nevar tikt atstata neizstradata.

Domeénspecifiskas valodas piedava izstrades procesu padarit atraku un kvalitativaku. Ar
koda generacijas palidzibu tiek nodroSinata kliidu izskauSana un process automatizéts,
izsledzot cilveéka kludas. Tapat arl1 programmeéSanas darbspgjas netiek iztérétas koda

parrakstiSanai un identisku koda konstrukciju atkartosanai.

Timeklu vietpu programmésanai izmantot doménspecifisku valodu nav ierasta prakse.
Subjektivi popularakas ir valodas orientétas programmeésanas valodas, ka, pieméram, Java, ar
kuru var radit ne tikai ttmeklim piemérotas lietotnes, vai ari PHP valoda, kura ir galvenokart
orienteta uz timekla lapam, tacu var tikt izmantota ari citiem mérkiem. Gan Java, gan PHP
pielauj iesp&ju izmantot dazadus programmeéSanas ietvarus, kas atvieglo programmeéSanas
darbu, jo ietvara jau ir definétas gatavas funkcijas, kuras atvieglo programmeétajiem rakstama
koda apjomu. Tacu neskatoties uz to, lielu dalu no programmesanas laika programmétajs velti
koda rakstiSanai, kas gan biezi atkartojas, gan ar1 ir orientets uz dazadu kontroles nosacijumu

veidoSanu.

Ne tikai timek]orientétam projektam ir svarigi, cik atri klientam var€s sarazot gatavu
programmas produktu vai pat tikai pirmo demonstracijas variantu. Tap&c autors péta pieeju,
ka veikt koda generaciju ar doménspecifiskas valodas palidzibu, lai veidotu programmas kodu
konkrétam problémas apgabalam. Vairaki praksé raditi produkti sava pamatstruktiira izskatas
vienadi, tacu tos nav iesp&jams tieSi parkopét un izmantot citu projektu vajadzibam. Ir

nepiecieSsams veikt logiskas izmainas, kas prasa laiku un rakstisanu.



Saja darba apskatita probléma ir programmésanas atrums un lietderigums salidzinot

plasa pielietojuma valodas un doménspecifiskas valodas.

Darba meérkis ir, balstoties uz autora pieredzi timeklu vietnu programmeésanas joma,
izveidot doménspecifisko valodu. TieSs praktisks mérkis biitu izveidot praktiski lietojamu
risinajumu, ar kura palidzibu bitu iesp€ams atri un kvalitativi radit timeklorient&tus
projektus. Zinatniskais meérkis biitu dot ieskatu un noveértejumu domeénspecifiskas valodas

radiSanai, lai ar $adu risinajumu palidz&tu programmeésanas vajadzibam.

Par darba hipotézi tiek izvirzits apgalvojums, ka atrakais veids, salidzinot ar plaSa
pielietojuma valodam, bibliotekam un ievariem, ka radit timeklorienteétus projektus, Ir

izmantot doménspecifisko valodu.

Lai parbauditu hipotézi, Saja darba tiek apskatits, kas ir doménspecifiska valoda,
izvel&ts rika risinajums tas radisanai, ar riku tiks radita valoda, ar kuras palidzibu tiks generéts
timek]orientéts projekts. lepriek§ minéta procesa laika tiks veikta analize, kas tiks salidzinata
ar timekla projekta radisanu vienkarsa izstrades platforma. Ka izejas valoda timekla projekta
izstradei ir izveléta PHP. Apgalvojumi par timekla vietnu izstradi PHP valoda ir balstiti uz

darba autora vairak neka astonu gadu profesionalo pieredzi darba ar PHP.

Darba ir sekojosas dalas — ievads, analize par doménspecifiskajam valodam nodala
,Domenspecifiskas valodas”, analize par priek$nosacijumiem savas valodas radisanai nodala
»oavas domenspecifiskas valodas radisana”, valodas radiSanas rika apraksts nodalas ,,Rika
izvele valodas izstradei” un ,lzvéléta rika ipasibas”, valodas izstrade nodala ,,Valodas
izstrade” un secinajumi. Analize par doménspecifiskajam valodam apraksta domenspecifisko
valodu iezimes un sastavdalas. Analize par priekSnosacijumiem savas valodas radiSanai nem
veéra teoriju un apskata citu projektu pieredzi izstradajot doménspecifisku valodu, nosaka
nosacijumus, kadi ir vajadzigi veidojot savu valodu, pamato, kad€l $adai valodai biitu
jaeksisté. Valodas radiSanas rika apraksta tiek analiz€ta rika izv€le un ta sastavdalu paSibas.

Valodas izstrades dala tiek detalizeti caurskatita izstradata valoda.



2. DOMENSPECIFISKAS VALODAS

Viena no domeénspecifiskas valodas definicijam saka, ka doménspecifiska valoda ir
programmésanas valoda vai izpildama specifikaciju valoda, kas, caur noteiktiem
apzim&jumiem abstrakcijas Iimeni, lauj konstruét un izveidot izteiksmes sava doména
problému apgabala[4]. Eksiste dazada Itmena domeénspecifiskas valodas. Tradicionala un
sakotngja pieeja domeénspecifiskajam valodam ir biblioteku izmantoSana tradicionalajas
programmésanas valodas. Nakamais identific§jamais un popularakais limenis ir ietvaru

izmantosSana. AtsevisSkas apraksta valodas lietoSana abstrakcijai ir nakama attistibas pakape.

Pretg&ji tradicionalajam visparigas nozimes programmeéSanas valodam, kuram ir plass
pielietojums, doménspecifiska valoda orient€§jas uz kadu konkrétu “domenu” jeb
problémapgabalu. Valoda tiek radita specifiskas nozares problému risinasanai. Orientacija
valodu padara par loti spécigu instrumentu $im vienam problémgadijumam, tacu pilniba
ignor€ citus doménus un to problémas. Tiesa, viena doménspecifiska valoda var tikt izmantota
citu dom&nu problému risinasana, lai gan nav tam paredz&ta. Ar doménu biitu jasaprot kada
Zinasanu baze vai lietojuma sfera, pieméram, personala uzskaite, artilérijas vadibas sist€ma
vai kads sarezgits algoritmu risinajums. Saja doménapgabala eksisté noteiktas problémas un
noteikta risinagjumu kartiba, ar kuru terminiem un defingjumiem iesp&ams algoritmisku
risindgjumu. lesaistot Sos terminus valoda un makot tos atblstoSi transformét vai interpretét,

tegiist valodu, kas sp€j aprakstit noteikta probléemu doména risinajumus.

Domeénspecifiskas valodas pamata tradicionali ir deklarativa mikro valoda, kas var
izpausties gan ka grafisks zim&ums, gan ka tekstuals kods. Ja tiek pielietota grafiska
model&Sana, tad mikro valoda tiek reprezentéta ka grafiski elementi caur specialu riku, kas
paredzets $adam nolikam. Mikro valoda satur doménam specifiskus Iidzeklus, kas lauj
aprakstit toposas sisteémas dazadus aspektus augstaka abstrakciju limeni, neka to var izdarit ar
tradicionalajam programmeésanas valodam. Apzimgjot doména valoda iesaistitas komandas un
to izmantojamibu, ar valodas apraksto$ajiem rikiem tiek izveidoti modeli un to elementi. STm
abstrakcijam var tikt piemérotas transformacijas. Ja pielietoto transformaciju meérkis ir
transformét esoSo mikrovalodas deklaraciju uz kodu, tad abstraktais modelis var tikt
parveidots uz kadu konkrétu kodu, ieskaitot plasi izmantojamas programmeésanas valodas.
Mikro valodas sintakse var biit kada no plasi izmantojamam programmeésanas valodam, jo
domeénspecifiskas valodas abstrakcijam nav obligati izmantot kadu ipasu sintaksi — var

izmantot arT jau gatavo plasas nozimes programmeéSanas valodu, pieméram, Java vai C++.



Eksiste argjas un ieksejas domenspecifiskas valodas. Ieksgjas doménspecifiskas valodas
balstas uz kadu jau esoSu valodu, vai ta butu cita doménspecifiska valoda vai plasi
izmantojama valoda, tomér izstrade uz citas domé&nspecifiskas valodas pamata, piemé&ram,
LISP, ir vieglaka, turklat izstradajama domeénspecifiska valoda manto visas iesp€jas un
ierobezojumus, kas ir pamata valoda. Ar&ja doménspecifiska valoda tiek izstradata atseviski
un ka §ts valodas lielaka prieksrociba ir tas iesp€ju briviba realizét visu jebkada v€lamaja
forma. Tacu lai pilniba izmantot jaunizveidoto valodu, ir nepiecieSams buvét tulkotaja riku

saderibai ar citam valodam, kas ir lielakais trikums $im modelim.

Izmaksas Papildiis

DSM investicijas

)< Tradicionala

model&sana

Doménspecifiska
modelésana

Laiks

2.1. Antels. 1zmaksu un laika grafiks tradicionalajam un domeénspecifiskajam valodam

Sada deklarativas valoda, savienota ar transformacijam uz plasa pielietojuma nozimes
programmeéSanas valodam, rada iesp€ju izvairities no nevajadziga programméSanas koda
rakstiSanas. Plasi izmantojamas programmeéSanas valodas programmétajam nakas aprakstit
diezgan zema limena nianses, no kuram daudzas atkartojas. Sadai izstradei nakas veltit daudz
laika un risinat grutibas, kas rodas rakstot algoritmus, salagojot vairakus programmas
modulus. Tiek uzskatits, ka domeénspecifiskas valodas prasa mazak rakstiSanas no
programmeétaja puses[11], turklat samazina kliidu apjomu. No otras puses, plasi izmantojamas
valodas neprasa tadu analizi un laika ieguldijumu veicot defin€Sanu un analizi pirms pasas

programmesanas.

Attels 2.1. att€lo izmaksas abiem programmé&sanas modeliem atkariba no laika, kas

pagajis kops izstrades sakuma[5], bet attéls nr. 2.2. att€lo izmaksas pret koda atkartoSanos[5].
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Ka redzams, izmaksas abos gadijumos doménspecifiskajam valodam ir augstakas sakuma,

tacu projekta talakajos attistibas posmos, doménspecifiskas valodas iegust loti lielu parsvaru.

Domeénspecifiskas mikro valodas apraksta augsta limena sakaribas starp programmas
elementiem. Lidz ar to izstrade no vienas puses ir sarezgitaka, jo nakas pieversties planoSanai
un nianSu formul€Sanai, tacu, no otras puses, korekti izveidota abstrakcija un veikta
transformacija atlauj izvairities no zema limena koda rakstiSanas. Zema limena koda izveide
transformacijas gaita ir standartiz€ta, tatad, loti niecigas iesp&jas, ka $aja koda tiks pielautas

kadas cilvéciskas kladas. Sadu kodu ir iesp&jams izmantot atkartoti.
Izmaksas

Tradicionala
modelésana

Doménspecifiska
modelésana

Koda atkartosanas

2.2. Attéels. Izmaksu un koda atkartosanas grafiks tradicionalajam un doménspecifiskajam

valodam

Turklat $ada augsta limena doména abstrakcijas modelis loti labi paklaujas izmainam.
Ja nepiecieSams veikt kadus uzlabojumus esoSaja koda, tad izmainas var tikt veiktas esoSaja
modeli mainot nosacijumus un pargenergjot transformacijas. Sada kartiba nodrosina klidu
nepielausanu, jo uzgeneréto kodu biis radijusi programma, nevis cilvéks. Ja kltdas eksistgs,

tad tas bis transformacija vai augstaka limena koda.
Doménspecifiskas valodas TpaSibas ir sekojosas[8]:

- Valodas konstrukcijas atbilst doménvalodas principiem: valoda ir saprotama savas

sferas profesionaliem, ir efektiva lietoSana, piedava modulacijas un integracijas iespgjas.

- Katrs valodas konstrukcijas elements tiek izmantots, lai apzim&tu tie$i vienu un

atSkirigu konceptu no doména apgabala.
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- Valodai ir atbalsta r1ki, kas nodroSina modela un programmu vadibu ar izveidoSanas,

dze&sanas, labosanas, atkliidoSanas un transformaciju iesp&jam.

- Domeénspecifisko valodu un tas rikus ir iesp€ams izmantot vienkopus ar citam
valodam ar minimalu piepili, jo ir butiski, lai valoda butu integréta kopa ar citam
konstrukcijam. Tas arT paredz, ka pasai valodai ir iesp&jas paplaSinaties un izmantot jaunas

konstrukcijas un konceptus.

- Lai realiz€tu savu potencialu un biitu iesp&jams izveidot pietickami daudz rikus, gan
pasam dom@nam gan doménspecifiskajai valodai jaeksisté samera ilga laika posma, kas

mérams vismaz vairakos gados.

- Valoda ir pietickami vienkarsa, lai doména (darfjuma) eksperti jeb cilveki, kas nav IT

specialisti, vargtu ar to konstruét sava ikdienas darba, nemainot ierasto praksi.

- Valoda ir kvalitativa, jo ta piedava vispargjus mehanismus ka uzbuvet kvalitativas

sistémas.

Domeénspecifisko valodu pieméri Sobrid ir atrodami art daudzos popularos rikos. Viens
no vispopularakajiem risinajumiem varétu biit Microsoft Excel formulas, kas arT ir maza
domeénspecifiska valoda, kas orientéta uz abstraktu aprékinu veikSanu un nedarbojas arpus
savas vides. Citas popularas doménspecifiskas valodas ir SQL — datubazu pieprasijumu

valoda, HTML — timekla vietnu reprezentacijas valoda.
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3. SAVAS DOMENSPECIFISKAS VALODAS RADISANA

3.1. PriekSnosacijumi valodas veidosanai

Vajadziba péc savas doménspecifiskas valodas var but pamatota no vairakiem
aspektiem. Piem&ram, doménspecifiskas valodas ir vairak piem@&rotas lielu un sarezgitu
projektu izveidoSanai, kura rakstiSana plasa pielictojuma valoda ir sarezgita — piemé&ram,
paralelizacijas, optimizacijas un transformacijas darbibas. Tapat ar1 daudzas lidzigas vai
vienadas algoritmiskas darbibas var tikt aprakstitas augstaka Iltmeni un izveidotas
automatizg€ti. Datu struktiiru izveide un saglabaSana atSkiras starp plasa pielietojuma valodu
sintaksém, kamer tas apraksts doménspecifiskaja valoda saglaba savu integritati[1] un to ir
iesp&jams transformét uz individualam plasas pielietojamibas valodam. Katrai Sai darbibai ir
nepieciesama sava doménspecifiska valoda, tacu $adas valodas planosana un izveide ar1 nav
vienkarSa. Darbam ar domeénspecifisko valodu ir nepiecieSami doména joma izglitoti un
doména probléma pieredzgjusi cilveki, tacu §adu cilveéku resursi parasti ir loti ierobezoti, it

seviski ja tas ietver sevi Sauru problému specifiska apgabala.

Lai saktu izstradat savu doménspecifisko valodu, ir nepiecieSamas zinasanas par
modeléSanu un valodas izstradi. Var izskirt seSus attistibas posmus, kados eksisté DSL

valoda: [émumu, analizes, projektéSanas, istenoSanas, uzstadiSanas[12] un uzturéSanas[11]:

- Lémumu pienemsSana ir definéSanas posms, kura tiek noteikts kada veida

domeénspecifiska valoda tiks izstradata vai ar1 tiks izmantota kada plasi pielietojama valoda.

- Analize identificé problémapgabalu, doména modela elementus, terminus, konceptus

un konceptu saistibas.

- ProjektéSana izveido saites no veidojamas domeénspecifiskas valodas uz plasi
izmantojamam valodam, defin€jot gramatiskos kontekstus. Posms ir atkarigs no ta, kada veida

valoda tiek veidota un vai valoda ir izstradata pilnigi no nulles.

- Isteno3ana tiek realizéts labakais veids, kada doménspecifiska valoda tiks konstruéta.
Sis posms ir ipasi svarigs, ja valodas rezultatam ir jabit izpildamai programmai. Ir
nepiecieSams izveidot vai apkopot riku komplektu, kas nodarbosies ar valodas tulkoSanu,

aplikaciju gener&Sanu, pirmsapstradi un valodas ieklausanu cita koda.
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- UzstadiSanas posma ar izveidoto doménspecifisko valodu ka art tas rikiem tiek
izveidots doména modelis un no ST modela radits no modela izveidots modela attels. Ar
modela att€lu tick domats starprezultats, kads rodas péc generésanas. Attéli var biit vairaki, jo
generéjamo kodu var papildinat un pargeneréjot radisies cits doména modela attls. Posma
rezultats ir izpildama binara programma, ja vien doménspecifiska valoda nav domata tikai

aprakstosa.

- UzturéSanas posms, kurS tiek realiz€ts, ja ir nepiecieSams veikt izmainas eso$aja
doméspecifiskaja valoda, kas ierobezo doména ekspertu ricibu modelu [imeni. Nevar noliegt,
ka arT pats problémapgabals attistas un evoluciong lidz ar laiku, tap&c ir kritiski turpinat art ta

attistibu, lai modelu biivésanas Itment biitu iesp&jams realizet jaunakas izmainas.

Bitiskaks aspekts doménspecifiskas valodas pabeigsanai ir zinaSanas[4], kas rodas no
praktiska darba ar problémapgabalu un iemanam to izmantojot. Tapéc valodas attistiba ir
japiedalas kompetentiem cilvékiem, vajadzibas gadijuma pieaicinot pat kadu parstavi no
gaidamas lietotaju-profesionalu auditorijas — doména ekspertu. Eksperta zinaSanas nodrosinas
valodas atbilstibu lietoSanas prasibam un palidz&s izveidot valodu par praktiski pielietojamu

eksperta domena lietoSanas vajadzibam.

Visgritakais darbs ir izstradat doménspecifisko valodu no nulles jeb pilnigi
neeksist§josam ieprieks€jam iestradém. Lai var€tu veikt §adu izstradi gan doménspecifiskas
valodas izstradatajiem, gan loti v€lams arT doména ekspertiem ir jabut ar priek§zinasanam citu
domeénspecifisko valodu izstradeé un jabit loti kompetentiem pasa doména. Lielakoties gan
eksisté dazadi dokumenti vai ierastas prakses norades, kuras var izmantot doménspecifiskas
valodas izstradé. Izmantot gatavas iestrades, formalos dokumentus vai eksist€josu
programmeésanas valodu atmaksajas, jo izgudrot no jauna ir loti griiti. Turklat partaisiSanas
iesp€ja, tiklidz kada doménspecifiska valoda ir sasniegusi noteiktu attistibas posmu, klist

dargaka un krietni ilgaka, neka palikSana pie esosas valodas risinajuma.

Lai gan doménspecifiskas valodas ir bijuSas salidzino$i nepopularas un to popularitate ir
krasi augusi tikai pedgjos gados, ir veikti pétijumi, kas analiz€ domenspecifisko valodu
veidoSanas nosacijumus. Izanaliz€jot tris dazadu domeénspecifisko valodu izstrades

procesus[7], tiek izvirziti sekojosi ieteikumi veidojot savu valodu:

- Valodas izstradé izmantot visus pieejamos jau gatavos formalos aprakstus, kas ir

pieejami doména ekspertiem un neizgudrot Sos aprakstus no jauna.
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- ledzilinaties un izprast organizacionalas lomas cilvékiem, kas lietos So valodu, ka ar1

jaizprot esosa risinajumu procesa projektu.

- Gandriz vienmér doménspecifiskas valodas projektéSana netiek projektéta
programmesanas valoda. Japrojektg ir tikai nepiecieSamakas lietas un ir jaizvairas no parlieku

sikas projektesanas.

- Jacensas sasniegt 80% gatavu risinajumu. Ja liclaka dala no objektiem var tikt
apkopota, tad ekspertiem ir pietickami daudz laika, lai izdomatu ka atrisinat sarezgitakas

detalas, pieméram, izmantojot jau gatavo risinajumu.

- Jasamazina valodas sarezgitiba lidzsvarojot vides detalas. Jo vienkarSaka valoda, jo

mazaka iesp€ja pielaut kludas.

- JacenSas panakt un jagaida lielaka produktivitate no ekspertiem. Ta ka valoda, kura
rakstis eksperti, biis vienkarSota un no tas tiks generéts rezultats, tad ekspertu ieguldijums,
rakstot doménspecifiskaja valoda, jauztver ka loti produktivs. Papildus, arT eksperti macisies

izstrades un, iesp&jams, iegls jaunas zinasanas par savu domeénapgabalu.

- Jacen$as pielagot jauna tehnologija jau ieviestajam tehnologijam vai praksem. Saja
joma nozimiga loma ir doména ekspertam, kas var dot neatsveramus padomus, lai jauno

tehnologiju neaizmirstu, jo ir griiti mainit tradicionalas darba metodes un instrumentus.

- Nepienemt par paSsaprotamu, ka doména eksperti zinas, ko doménvaloda maces
izdarit vinu vieta jeb saisinas automatiz€jamos darbus un ko doménvaloda nemaces izdarit
vinu vieta. Ir jasaprot, ka gala lietotaji — doména eksperti, biis jaapmaca, ja izveidota valoda

nebus intuitiva.

Riki, ar ko var veidot doménspecifiskas valodas, iedalas divos tipos: grafiskajos un
tekstualajos. AtSkiriba starp tiem ir modelu veidoSanas pieeja. Grafiskie riki lauj veidot
domeénspecifisko valodu izmantojot vizualus lietotaja interfeisa lidzeklus. Tekstualie riki lauj
veidot doménspecifisko valodu rakstot izteiksmes. Sikaki piemeri izstrades rikiem tiks

pieminéti nakamajas nodalas.

Izveloties riku, iz8kirSanas starp grafisko un tekstualo tipu nozimé izSkirties ari par
noteiktiem minusiem un plusiem katrai valodai. Grafisku modela valodu ir vienkarSak uztvert,
vienkarsak iemacities un taja var viegli orientéties, bet to ir griitak uzturét izstradatajiem un,

ja ir nepiecieSams atkludot kadu transformaciju, ir daudz grutak izsekot no grafiskas vides
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lidz tekstualajam modelim[1]. Attiecigi, tekstuala rika valoda ir pret&ji grafiskajai - gratak

orient€ties un iemacities, tacu vieglak uzturét.

Pieméri grafiskajiem izstrades rikiem: MetaEdit[13], MS DSL Tools[14], GMF[15].
Pieméri tekstualajiem izstrades rikiem: Spoofax[16], StrategoXT[17], 0aW[18],
MontiCore[19].

3.2. Pamatojums valodas veidoSanai

Darba autora praksé biezi nakas saskarties ne tikai ar laika termina steidzamiem
projektiem, bet ari nakas secinat, ka rakstitais kods biezi atkartojas un daudz laika no projekta
izstrades aiziet atkartojot ieprieks&jo projektu jau rakstito kodu. Starp izveli rakstit no jauna
un nokop@t no cita projekta, Skiet, lielaks produktivitates ieguvums ir otrajam variantam, tacu
loti biezi projektu prasibas atSkiras un $ads apstaklis liek veltit vairak laika un pilu, lai
ieprieks€jo kodu pielagotu cita projekta prasibam. Lidz ar to jasecina, ka abi N0 mingtajiem

variantiem nav ideali.

Programmgjot timeklorientétu projektu un izmantojot jau gatavus ietvarus un
bibliotekas, dala no koda rakstiSanas ietaupas, tiesa, paplasinot koda apjoma bazi un uzticoties
citu koda kvalitatei un drosibai. Tacu parasti gatavu risinajumu lielakais klupSanas akmens ir
kadas specifiskas projekta prasibu nianses, kuru risinagjums nav tiesi atbalstits izvéletaja
ietvara vai biblioteka. Ja reiz gatava risinajuma nav, tad programmétajam atliek iziet uz
kompromisu — realizét dalu no projekta ar ietvara eksistéjosajam komandam un dalu no
projekta rakstit pasrocigi, iesp&jams, ar1 ietverot jau kadu gatavu algoritma dalu no ietvara péc
iesp€jas precizak nodroSinot prasibu izpildi. Japiezim€, ka visbiezak specialgadijumi tiek
risinati ar jau izmantotam un parbauditam metodém, tatad, atkartojot iepriek§ rakstitu

algoritmu.

Autoram uzzinot par doménspecifisko valodu eksistenci un jau gatavajiem piemériem —
WebDSL[11], radas prieksstats, ka autora problémsituacija koda generésana ir vél viens no
veidiem ka atrisinat neproduktivo situaciju. Tiesa, ar vienu piegajienu izveidot pilniba
stradajosu risinajumu, kas no apraksta generétu gatavu un lietojamu kodu, nebiitu iesp&jams,
tacu, apkopojot pieredzi un doménspecifisko valodu pasibas, biitu iesp&jams radit risinajumu,

kas veiktu standarta bloku generaciju, lai toposajam projektam bitu ielikts stradajos$s pamats.
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No izveidota pamata biitu iesp&jams turpinat attistit projektu izmainot detalas un pievienojot

trukstosas funkcijas.

Pieeja radit doménspecifisko valodu no jauna pamudinaja piemérota rika eksistence
autora darba videi. Eksistéjosa WebDSL valoda nodroSinaja koda generaciju Java
programmeéSanas valoda, lai gan autors strada ar PHP valodu, bet Sai valodai gatava
domeénspecifiska valoda nav iztaisita. Turklat arT bez generétas valodas, autors vélgjas iztaisit
risinajumu, kuram biitu iesp€jas adaptét dazadas papildfunkcijas — pieméram, atskirt ttmekla
projekta stila Itmeni no koda Itmena, lai varétu p€c izv€les un péc iesp&jas vienkarsak

darboties ar timekla vietnes vizualo atveidojumu.

Radita doménspecifiska valoda butu ka piemérs, ka doménspecifiskas valodas
veidoSana var atvieglot programmétaja darbu, veidojot p&c struktiiras Iidzigus projektus un
ietaupot resursus, rakstot vienu un to pasu kodu. Veidojama valoda, iesp&jams, nepretendétu
uz valodu, kas biitu plasi lietojama, toties ta atspogulotu pasa programmeétaja raditas pieredzes
akumulaciju un produkta radiSanu ar §is zinaSanu bazes palidzibu, lietojot programmétajam

saprotamus valodas un arhitektiras principus.
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4. RIKA IZVELE VALODAS IZSTRADEI

Lai saktu izstradat valodu, ir nepiecieSams riks ar ko sakt izstrades procesu. Izveloties
riku, janem véra, ka izveleéta varianta nianses loti spécigi ietekmés izstradajamo
doménspecifisko valodu. Ja riks bis liela un spéciga programmatiiras razotaja produkts, tad
var sagaidit, ka tam bis liels palidzibas atbalsts, tacu bis ari ierobezojumi no razotaja.
Savukart, ja riku izstradas maza cilvéku grupina, var gadities, ka tas ir atvérta koda risinajums
bez ierobezojumiem, tacu var trikt lietoSanas dokumentacija un pats riks var izzust péc paris

nedelam.

4.1.Tabula.
Izstrades riku salidzinajuma tabula.
Riks Vide Licence Problémas
MPS MPS + Java Open  source  + | Griti apgiit, nav standarta
Apache 2.0 redaktora

OOMEGA | Java + Eclipse Open Source + Dual | Tikai modelu interpretacija

Rascal Java + Eclipse IMP | Open Source Dalgjs IDE atbalsts

Spoofax Java + Eclipse Open Source Nav integréts EMF

Essential Net 4.0 Evaluation Tikai modelu interpretacija,
licence

Xtext Java + Eclipse EMF | Open Source (EPL) | Nepieciesams daudz koda, lai
raditu lietojamus valodas rikus

EMFText | Java + Eclipse EMF | Open Source (EPL) | Radas iespaids, ka ir sarezgita
programmesSana

Tapéc par riku salidzinasanas krit€riju var izmantot dalibu ,,Valodu riku
izaicinajuma”[23], kas notiek kops 2011. gada. Mingtais valodu riku sacensibas pasakums ir
domats, lai salidzinatu vairakus doménspecifisko valodu izstrades rikus un noskaidrotu, kurs§
riks ir labakais. Par labako riku tiek saukts tads riks, kas spgj tikt gala ar uzdevumu un
dalibniekiem nav bijuSas griitibas izstradajot So risinajumu. Protams, ka pats labakais riks
netiek nosaukts, tacu sacensiba dod ieskatu vairaku riku salidzinajumam péc to platformam,

ierobezojumiem, trukumiem, ka arl to izstradatajiem parada virzienu, kura biitu velams
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attistities. Valodas izstrades rika daliba sacensiba ar1 parada, ka riks ir pietickami populars, lai

kads ar1 vinu censtos reali izmantot vai reklamét.

Izmantojot ,,Valodu riku izaicinajuma” timekla vietnes informaciju, var iegiit
salidzinamo materialu par vairakiem no rikiem. Tabula 4.1. paraditi piedavatie salidzinamie
domeénspecifisko valodu izstrades riki[23], taCu izaicinajuma vietné var aplikot plasaku
sarakstu. Autors savas valodas izstrades projektu vélas veidot ar tekstualu, nevis grafisku riku,
tapéc dalu no salidzinamajiem rikiem vargja jau atmest sakuma. Prieksroka tekstualam DSL
tika dota, jo autoram Skiet svarigak rakstit kodu, nevis iegit iesp&ju grafiski redz&t koda

sakaribas, kas ir grafiskas doménspecifiskas valodas priekSrociba.

Komerciala licence biitu otrs faktors, kuru autors atmet, jo projekta budzeta ietvari
nelauj izmantot maksas programmatiiru. Lai gan komercialie produkti piedava lielaku
kvalitati, autoram $kiet izaicino$ak izméginat produktu, kuru ir sagatavojusas personas savas
intereses del. Komercalas licences faktora d&l no salidzinajuma saraksta bija jaiznem

OOMEGA un Essential.

Izpetot atlikuSo negrafisko domeénspecifisko valodu izstrades riku piedavajumu, par
piemérotako darba uzdevuma veikSanai tika izvéléts Spoofax. Pargjie tuvakie kandidati bija
Xtext un EMFText. Izveleties Xtext attur€ja piezime, ka triikst vairaki riki, kuri japrogrammeé
paSam, lai iedzivinatu §1 rika izstradatas valodas lietoSanu. EMFText tika izmé&ginats
praktiski, taCu pirmais iespaids par So riku nebija pozitivs. Spoofax valodas sintakse
subjektivu apsvérumu dé] Skita uztveramaka nekd EMFText. Pargjiem tabula 4.1. minétajiem

kandidatiem apliikotie trikumi tika noverteti ka krietni buitiskaki minusi.

Vienigais Spoofax miné&tais véra nemamais minuss bija integracijas trikums ar EMF jeb
Eclipse rika modelu ietvaru. Darba autors uzskata, ka integracijas trikums nav bitisks, jo

Spoofax ir atSkirigs risinajums un integréSanas ar EMF nav jabiit obligdtam nosacijumam.

Spoofax ir 2007. gada sakts projekts, kas apvieno sevi SDF[20] gramatikas un
Stratego[17] transformacijas iek§ vienota Eclipse izstrades rika[24]. Eclipse ir gan
domeénspecifiskas valodas izstrades vide, gan ar1 turpmaka raditas valodas izstrades vide. Ja
neskaita konkr&tu piesaisti vienai videi, valodas izstradatajam ir &rti neuztraukties par Sis
valodas darba vides turpmaku izstradi. Gan koda redaktors, gan nepiecieSamie kompilatori var
atrasties vienuviet, pat ta, ka valodas rakstitajs neko par tiem nezinas, bet stradas tikai ar koda

rakstiSanu un rezultata sanemsanu.
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Spoofax ir izstrades videi ir ari vairakas problémas. Viena no tam saistds ar
atklidoSanu. Pieméram, pielaujot kludu transformacijas logika vai neuzrakstot kada koka
elementa transformaciju pievienotaja Itment, lietotajs izvada nesapem viegli interpret€jamu
problémas aprakstu, ka vien java klases kliidas, kas nesniedz lietderigu informaciju par kltdas
vietu un saturu. Lidz ar to veicot izstradi, bija lietderigi doties uz priekSu léniem soliem, p&c
katriem sikakajiem labojumiem citigi parkompilgjot visu valodas riku. Ta¢u kopuma Spoofax
ir ieblivéta palidziba ar koda atklidosanu. Valodas gramatiska sintakse paklaujas vizualai
kludu labos$anai, jo riks iekraso nepareizi konstruétu gramatisko sintaksi. Ar1 transformacijas

deklaracija paklaujas sadiem vizualiem labojumiem.
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5. 1IZVELETA RIKA IPASIBAS

Saja nodala aprakstits ka ar Spoofax riku tiek izveidota doménspecifiska valoda,
demonstréjot Spoofax komponentu ipasibas. Spoofax sastav no tris svarigiem komponentiem
— SDF gramatikas, Stratego/XT transformaciju valodas un Eclipse izstrades vides. Ar izvéleta
rika palidzibu, apvienojot visas ta komponentus gala tiek radita gatava valodas vide ar
redaktoru, kas atbalsta koda automatisku pabeigSanu un sintakses izcelSanu, valodu, kas
atspogulo autora problémdoménu — timekla vietnu izstradi, un generacijas procesu, kas no

uzrakstitas valodas rada kodu PHP valoda.

5.1. Gramatikas defineésana

IzvEletaja izstrades rika Spoofax valodas gramatika tiek definéta ar Sintakses
Definésanas Formalismu jeb SDF. SDF tiek uzskatita par labaku gramatiku neka BNF un
Yacc, ar ko ta tiek salidzinata ka sintaktiski bagataka, modularaka, deklarativa valoda[20].
Programmeétajam ir iesp&a uzrakstit jebkuru gramatiku ar SDF palidzibu augsta limeni

modelgjot gan eksist&josas valodas, gan izgudrotas, gan arT apvienot tas viena valoda.

Eksisté vienots, iepriek$ sagatavots riku komplekts, kas nolasa un tulko definéto SDF
gramatiku. Tap&c SDF ir priekSrocibas par tam gramatikam, kuram nepiecieSami vairaki
atseviski riki un, sekojosi, ar vairaki parmainu stavokli, lai generétu gramatiskas struktiiras.
Definésana notiek gan leksiska, gan bezkonteksta gramatika, ieskaitot art neskaidru definiciju
generéSanu. Ar neskaidram definicijam tiek domati stavokli, kad gramatika ar noliku vai

kludas péc var rasties vairaki iesp&jami gramatikas nolasiSanas varianti.

Sintaktiskas analizes
» A
Programmas kods > SGLR me3s

N AN

A

. Sintaktiskas analizes Sintaktiskas analizes
A » -
Gramatika tabulas generators - tabula > Kokuffiltrs
\
Sintaktiskas analizes
koks

5.1.1. Anels. SDF darba plisma
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SDF gramatika loti elastigi atlauj definét gan konkr&tus komandu nosaukumus, gan ar1
izmantot jebkadus nosaukumus, ieglistot no tiem izmantojamus parametrus. Valodas
parametri var parklaties, tadgjadi ietaupot koka apraksta veidoSanai paredzetas koda rindinas.

Iesp&jamas ar1 dazadu nosacijumu izmantosanu gramatikas veidoSana.

Attela 5.1.1. redzams SDF gramatikas dzives cikls[21]. Tas sakas ar sintaktiskas
analizes tabulas generé8anu, nemot lietotaja definéto gramatiku un apvienojot to vienota
definicija — visas defin€tas komandas apvienotas viena vieta, kas tiek turpmak izmantota
izvadkoka generéSana. SintakSu definicijas tiek parbauditas, meklgjot trivialas definicijas
kludas, normalizacijas procesa no gramatikas tiek izvaktas visas sikkomandas un
papildnosacijumi. Rezultats ir sintaktiskas analizes tabula SLR (Simple LR) formata. Ar SLR
tabulu sintaktiskas analizes tabulu riks SGLR[25] var sintaktiski analiz&t lietotaja doto tekstu,
radot sintaktiskas analizes mezu, kas caur filtru rada sintaktiskas analizes koku. Galarezultata

iegiita koka datus talak var izmantot citi riki.

5.2 Koda transformacija

Spoofax koda transformacijai izmanto Stratego/XT ietvaru. Komplektu veido divas
dalas — Stratego un XT. Stratego ir valoda, lai aprakstitu transformacijas logiku un XT ir riku
komplekts, kas palidz analizé un izvada noforméSana. Stratego/XT ir paredzets dazada veida
koda transformacijam, par ievadu nemot izejas koda avotu un, pielietojot transformacijas
noteikumus, iegiist, pieméram, koda arhitektiru vai parveido kodu atbilstoSi dotajiem
nosacijumiem — veic izmainas kadas koda darbibas vai pat pilniba parraksta kodu kada cita

programmésanas valoda[22].
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gramatikas izskata
generésana generésana

sintakses definicija

5.2.1. Artels. Stratego/XT darba plisma

Stratego izmanto kokus un SDF gramatiku, lai darbotos ar kodu. Ka tas ir paradits 5.2.1.
attela, no ievadita programmas koda p&c analizes tiek veiktas divas transformacijas, péc
kuram noforméto kodu izvada ka rezultatu. Lai tas sekmigi funkcion€tu, ir jabiit nodefinétai
sintakses definicijai par to ka So ievadu transform&t uz izvadu. No viena ievada — SDF
gramatikas un transformaciju apraksta — tiek iegti tris datu objekti: sintaksei, gramatikai un

noform&jumam, lai veiktu koda izmainas.

5.3. Automatiska izstrades vide

SDF un Stratego/XT ir apvienoti zem viena nosaukuma — Spoofax, bet Spoofax
izstrades vide ir Eclipse. Izstradajot savu valodu ar Spoofax, par valodas izstrades vidi
automatiski var iegiit Eclipse. Tas ir liels ieguvums, jo ne visi doménspecifiskie valodu buves
riki savam rezultatam automatiski nodroSina ari grafisku risinagjumu, kas atbalsta tadas
funkcijas ka koda automatiska turpinasana, kliidu izcelSana un koda iekrasoSana atbilstosi

defin€tajiem valodas uzstadijumiem.
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Protams, Eclipse var biit arT nevélams risinajums izstrades videi, tacu tada gadijuma
nakas paSam veidot izstrades vidi, kas ieklauj visus Spoofax rikus. Spoofax lauj ar1 turpinat
darbu ar generéto kodu Eclipse redaktora, pielagojot to jaunas doménspecifiskas valodas
lietosanai. Izmantojot Eclipse ka izveidotas doménspecifiskas valodas redaktoru tiek iegiitas
tas paSas papildus iesp&jas, kas pie domenspecifiskas valodas izstrades — koda automatiska
turpinaSana, klidu izcelSana un koda iekrasosana. Izstradajot doménspecifisko valodu ir

iespgjams uztadit nakama koda vizualizacijas parametrus, ko izmantos Eclipse.

Eclipse ieklaujas ar1 vairakas citas izstrades platformas — Java, C++, PHP. Eksisté ar1

izveidoti modelu veidoSanas ietvari — IMP, EMF, ta¢u Spoofax nesadarbojas ar tiem.
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6. VALODAS IZSTRADE

6.1. Valodas arhitektiura

Valodas veidoSana tika sakta ar pe€dgjo taisito projektu izvert€Sanas un lidzigo algoritma
ieztimju meklesanu. Vairaki no pieredzes laika realiz€tajiem projektiem ir saturgjusi lidzigas
strukturalas iezimes, kas ir lavis identificét kopsaucgjus. Siem kopsaucgjiem ir jakldist par
nakamas veidojamas valodas sintakses parametriem, lai doménspecifiska valoda sp&tu tos

automatiski uzgenerét.

Analiz€jot praks€ realizétos projektus, tika secinats, ka, pamata kopsauc€ju veidojosie
projekti, sakas ar "uzdevumu parvaldnieku", kas organizé visa projekta darbu un sadala
izsauktos uzdevumus pa konkrétu uzdevumu klaseém. Uzdevumu klases raZo att€lojamo saturu
un izsauc darbibu klases, kas iegiist konkrétus datus. Atte€lojamais saturs tiek veidots ar
veidnu palidzibu, ko vada veidnu parvaldnieks. Lapu kontroles jeb darbibu klases atbild par
datu objekta veidoSanu un parvaldiSanu, cik tas attiecas uz izveidoSanu, saglabasanu un
izmainiSanu. Projektos biezi §1s te uzdevumu klases tiek apvienotas viena - timekla sadala
izsauc vienotu funkciju, kas ir datu vadibas un grafiska izvada apvienojums. Ja vienkarSiem
timek]a projektiem, kas sastav no dazam saskarné€m, $ada pieeja noder, tad lielakos projektos
ir griiti turpinat uzturét projektu un nodro§inat datu integritati vairakas saskarnes. Lidz ar to
potenciali apvienojamas dalas ir nepiecieSams atdalit, lai var€tu tas gan vienkarSak uzturét,

gan ar1 vienkarsak atkludot.

A | Centrala kontroles
Pieprasijums Klase —)

!

A Datubazes
Veidnu vadiba vadiba
A Y YA
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~

|
|
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Lapu kontrole :
|
|
|
|
|
|
|
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.

Datu objekts € ——————

6.1.1. Atrels. Timekla vietnes struktiira
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Aprakstitic elementi attéloti 6.1. attéla, kur tiek ilustréta pieprasijuma sanemsana no
klienta, péc kuras timekla vietne parasti izmanto vienu centralo kontroles klasi jeb ,,uzdevumu
parvaldnieku”, lai izsauktu atbilstoSo defin€to darbibu, kas arT atbildés klientam ar noformétu
atbildi. Lai kontroles klase varétu izsaukt darbibu un noformét atbildi, tiek izmantotas
papildklases — veidnu, datubazes un konkrétas darbibas vai ,lapas” vadibas moduli. Sie
papildmoduli tiek veidoti ka citas klases, kuras tiek izsauktas obligati vai vajadzibas

gadijuma.

Veidnu vadibas modulis nodarbojas ar veidna ieladi un datu ievietoSanu veidni. Ar
veidni tiek saprasts noform&jums HTML apraksta, kuru sanem vietnes pieprasitajs atkariba no
sava pieprasijuma. Saja veidnu sistéma bez HTML sintakses apraksta, tiek paredzétas ari
atseviSkas ievadvietas, kuras var ievietot dinamiskus datus — tekstu, citu veidni vai ari tekstu
kopu. Veidojama doménspecifiska valoda gan neveidos HTML lapu aprakstus, bet tikai
timekla vietnes algoritmus valoda PHP. Sads solis ir apzinats, jo vietnu vizualais
noform&jums tiek izveidots atseviski un vietnes logiskajam kodam ir tikai jasastradajas ar $o
vizualo noform&umu. Nodalot vizualo no logiska, tiek iegiita briviba izdarit izmainas un

noformeét vietni.

Datubazes vadibas modulis nodro$ina sadarbibu starp vietnes datiem un ar&ju datubazes
dzini. Elementarakas timekla vietnes visbiezak izmanto kadu konkrétu datubazes dzini, tacu
tam nevajadz€tu but nozimigam faktoram. Vietnes veiktos datubazes pieprasijumus var
noformét atbilsto$i, lai nebiitu nozimes dzina veidam. Pargjie vadibas moduli pieprasa
informaciju no datubazes, izmantojot vienotu pieprasijumu izsaukSanu, kura tiek noformeétas

datubazes pieslégsanas tehniskas nianses.

Darbibas vai lapas vadibas modulis atbilst katram konkrétam pieprasijjumam kadai
sadalai. Timekla vietnei meédz but dazadi pieprasijjumi — vienkarSa saskarnes atlase vai
saskarnes atlase ar datu pieprasijjumu. Datu pieprasijums nozimé, ka iepriek$€ja redzama
saskarng lietotdjs ir ievadijis kadu informaciju, kuru nostta apstradei uz timek]a vietni. Ja vien
Sada informacijas nosiitiSana nenotiek slépti, ka tas ir gadijumos ar kadu izveidotu kodu
automatiskai periodiskai informacijas apmainai, péc datu pieprasijuma lietotajam tiek paradita
cita satura saskarne. Tiek piepemts, ka ar datu ievades, datu organiz€Sanas un datu izvades

funkcijam nodarbojas darbibas vadibas modulis.

Lai darbibas vadibas modulis sp&tu apstradat datus, tiek ieviests datu organizéSanas
modulis ar ko sadarboties. IzdaliSanos no vadibas modula nosaka fakts, ka ar vienu un to pasu

datu kopu var nodarboties vairaki darbibas moduli, pieméram, ievades, laboSanas, mekléSanas
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darbibas. Datu organizé€Sanas modulis nodarbojas ar datu organizé€Sanu, iegustot informaciju
no datubazes, nodrosinot piekluvi no darbibas vadibas moduliem un saglabajot informaciju
atpakal datubaze, ja ta tiek izmainita. Ar $adu centralizétu datu saglabaSanu, tiek arl
vienkarsSota parbauzu eksistence un izmainamas veértibas iesp&jams parbaudit, piem&ram, pret

injekciju esamibu.

No uzskaititajam valodas deta]am gala iznakuma dazas no komponentém biis statiskas
jeb atsevisku klaSu generacija tiks aizstata ar vienkarSa teksta ieklausanu. Mingtas
komponentes ir veidnu vadiba un dal&ji arT datubazes vadiba. Komponentes nav jagenerg, jo
tas ir ka bibliotékas, lai paréjas komponentes darbotos - to saturs ir statisks. Satura generacija
notiek elementiem, kuru saturs ir mainigs — centralas vadibas kontroles, lapu kontroles un
datu objektiem. To saturs sastav no datiem, kurus raksta doménspecifiskas valodas lietotajs —
mainigie, objekti, to mijiedarbibas. Datubazes vadibas klases vienigie generéjamie parametri

ir pieejas dati ka lietotaja vards, parole un datubazes dzina tips.

6.2. Valodas izteiksmes

Balstoties uz apkopoto informaciju par tipisko timekla vietnes uzbtivi un elementu
attiecibam, tika izlemts, ka valodas strukttra biis vairaku kategoriju objekti, katrs ar saviem
parametriem. Aprakstot attiecibas starp Siem objektiem tiks iegiita daudzskautpains timekla
vietnes apraksts ar dazadiem generéjamiem parametriem. Valodas struktiira atgadinas ieprieks
raksturoto vietnes uzbiivi, jo, nodefingjot vajadzigos vadibas modulus, iesp&jams ari

uzgenerét atlikuSo vietnes kodu.

6.2.1. Kontroles klase

Galvenais un nozimigakais objekts ir visa projekta aprakstoSais objekts, kas tiek
nosaukts par "project". Saja objekta tick aprakstiti nozimigakie parametri: datubazes tips un
pieslégSanas, ieladéjamas viednes sadalas, veidnu sistémas iestatfjumi. Balstoties uz $o
informaciju bis iesp&jams nogenerét datubazes pieslégsanas klasi, veidnu ielades klasi un

centralo klasi, kas atbild@s par vietnes sadalu ielades kontroli.
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1 "project” D "{" {WebProperties "} "}"  Blocks* -> Start {
cons("WebProject") }

2 "title" ":" STRING -> WebProperties{ cons("CommonTitle") }
"pages" "{" {PageElements ","}* "}" -> WebProperties{ cons("WPages") }

4 "template” STRING "{" {TemplateProperties ","}* "}" -> WebProperties{ cons
("BasicTemplate") }

5 "database" ID "{" {DBElems ","}* "}" -> WebProperties{cons("Database")}

6 ID -> PageElements{cons("WPage")}

7 ID ":" "default" -> PageElements{cons("PageDefault")}

Mingtaja pieméra SDF sintakse aprakstits valodas sakuma sintakse. Tiek sagaidits, ka
pasa minimalakaja projekta definicija biis uzrakstits programmas bloks ,,project” ar
nosaukumu. Par v&lamajiem sintakses datiem tiek uzdoti projekta parametri un citu klasu

bloki, dotaja sintaks€ apziméti, attiecigi, ar ,, WebProperties” un ,,Blocks”.

,»WebProperties” bloka iesp&jamie defingjamie parametri ir Cetri — ,title”, ,,pages”,
»database” un ,template”. , Title” parametrs deklaré tekstu, kas nokluséti radisies timekla
vietnes nosaukuma. ,,Pages” parametrs defin€ objektus un vienlaicigi ari darbibas, uz ko
reagés kontroles klase, ienakot klienta pieprasijumam. , Template” ir sakums veidna
deklaracijai, kas tiks ieladets att€lojot vietni. Vietnes defin€Sana iepriekSminétaja vieta
nozimé definét pamatveidni, kas attélosies katru reizi pieprasot attélot vietni un tiks izmantots
par pamatveidni visam darbibam. ,,Database” ir defingjams datubazes parametru bloks, kas

laus uzgenerét datubazes piekluves objektu.

»Pages” iespgjamie apakSelementi ir divi — vienkarSs identifikators un identifikators ar
noklus€juma atzimi. AtSkiriba ir ta, ka ar noklus€juma atzimi tiek ieladéts, ja nav kads
konkréts sadalas pieprasijums jeb standarta lapa, ko lietotaji redz atveroties sakot darbu ar

timek]a vietni.

pages {
Flowers,
Bushes,
Intro : default,

Trees
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Minétaja koda pieméra paradits, ka eksisté Cetri lapu objekti, no kuriem ,,Intro” tiks

ieladets pec noklusgjuma.

6.2.2. Veidnpa parametru bloks

Lai gan veidnu ielade ir atseviska klase un tiek uztverta ka atseviSka papildus darbiba,
valoda ta tiek definéta tikai vadibas klases un lapu klaSu ietvaros ka apakSobjekti. Veidna
parametru apraksts tiek pargeneréts inicializacijas funkcija, kas izsauc veidna klasi ta objekta

ietvaros, kura veidnis ir definéts, izmantojot defin€tos parametrus.

1 "template"” STRING "{" {TemplateProperties ","}* "}" -> Virsobjekts

2 ID "->" ID -> TemplateProperties{cons("TmplID")}

3 ID "->" "self" ID ->TemplateProperties{cons("TmplIDS")}

4 ID "->" STRING -> TemplateProperties{cons("TmplStr")}

5 ID "->" -> TemplateProperties{cons("TmplEmpty")}

6 D "->"  "list"™ "{" {TemplateListProp ","}* "}" -> TemplateProperties{
cons("TmplList")}

7 "(" {TemplateProperties ","}* ")" -> TemplatelListProp{}

nosaukums, definéts teksta formata, apzimé veidpa datni, kura glabajas manipul&amais
izvada apraksts. Izvada apraksta tiek ievietoti variaciju parametri, kur identifikators apzimé
nomainamo tekstu veidna datné. Eksisté divu veidu nomainamie parametri — vienkarsie un
paplaSinatie. VienkarSie nomainas parametri nomainas 1:1, jeb ierakstitais teksts tiek ievietots
veidni. Paplasinatie nomainas parametri nozimé vairakrindu ievadi, var definét, piem&ram,
vairakas tabulas rindinas. Tas tiek apziméts ar ,,TemplateListProp” saikni, kas ved atpakal pie
parametru koka sakuma, tadejadi padarot parametru aprakstu ari par savu apakSparametru
aprakstu. Vienkarsie definétie parametri ari iedalas, ka redzams ir ID->STRING un ID -> self
ID. Sadi tiek noradits, ka ievadamais parametrs nav vienkarsi teksts, bet gan mainigais, kas

jaielasa veidni no konkréta datu objekta mainigajiem.
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template ,,example.html” {
titleelement -> self title,

textelement -> ,Example text”

Mingtaja piemera aprakstitas divi veidpa parametri, no kuriem ,titleelement” tiks
ieladets no vertibas, kas ir uzstadita konkretaja klase, savukart ,textelement” biis konstants

teksts ,,Example text”.

6.2.3. Datubazes parametru bloks

ApakSparametru bloks kontroles klasei, kas atbild par piesléeguma izveidoSanu
datubazei. Definéta informacija tiek izmantota, lai uzgenertu pieslégSsanos ar dotajiem
parametriem. Datubazes parametru bloks tiek noradits tikai viens — kontroles bloka sakuma.
Pastav iesp&ja arT atlaut izmantot So bloku citas vietas, pieméram, datu objektos, kas atlautu
generét datu atlasi arT no citam datubazém. Tacu $ads projekts jau ir uzskatams par sarezgitu

un tipiskaja varianta datu glabasana notiek viena datubaze.

"database" ID "{" {DBElems ","}* "}" -> WebProperties{cons("Database")}

"user" ":" STRING -> DBElems{cons("DBUser")}
"pass" ":" STRING -> DBElems{cons("DBPass")}
"db"™ ":" STRING -> DBElems{cons("DBName")}

"host" ":" STRING -> DBElems{cons("DBHost")}
"port" ":" STRING -> DBElems{cons("DBPort")}

Ka redzams SDF gramatikas pieméra, tiek piegpemti vairaki konstanti parametri —
lietotajvards, parole, datubazes vards, piesleéguma serveris un piesléguma ports. Datubazes
veids tiek definéts ka identifikators inicializ€jot ,,database” objektu. Atkariba no $§1
identifikatora tiek veidota datubazes klase, kas tick uzgeneréta atbilsto§i noraditajam

datubazes dzinim.
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database mysql {
user : ,,admin”,
pass : ,,@dmln”,
db : ,,example_db”,
port : ,,3012”,
host : ,,127.0.0.1”

Redzamaja pieméra ir datubazes objekta definicija, kas tiek ierakstita kontroles klases

ietvaros. Tiek nodefinéti visi nepiecieSamie ievadinformacijas lauki.

6.2.4. Datu objekts

Datu objekts, nosaukts par "dataobject", apraksta mazu ieladéjamo datu doménu. Klase,
izmantojot ieprieks generéto datubazes moduli, nodrosinas datu lauku ieladi un izmainito datu

saglabasanu datubaze.

"dataobject" ID "{" {DataProperties ","}* "}" -> Blocks{cons("DataObject")}
"fields" "{" {FieldObjects ","}* "}" -> DataProperties{cons("DataFields")}
"table" ":" STRING -> DataProperties{cons("DataTable")}

ID ":" ID -> FieldObjects{cons("DataField")}

Bitiskakie parametri ir ierakstiti datu objekta ,,fields” apakSparametros. Parametru koks
,DataProperties” ir apvienots gan datu objektam, gan arT darbibu objektam, tapec tam ir
vairak apakSkopas elementu, neka vajadzigs. Datu objekts izmanto tikai apakSkoka parametru
attiecibu ID:ID. Ar to tiek apziméti izmantojamo datu lauki, kuri tiks apstradati un pieejami

darbibu objektiem.

dataobject FElement{
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table : ,,tb_flowers”,
fields {
id : integer,
name : string,

color: string

Mingtaja pieméra ir redzams datu objekta apraksts, kur tiek pateikta visa nepiecieSama
informacija, lai varétu uzgenerét klasi, kas biitu sp&jiga izveidot funkcijas datu nolasiSanai,

apstradaSanai un saglabaSanai.

No Siem dotajiem datiem tiek generéti vaicajumi uz datubazi SQL pieprasijumu veida.
Tacu apzinoties generéSanu un iesp&jamo datubazes struktiiru, generacija ar noliiku notiek
nepilnigi. Nepilnigi tada zina, ka ar noliiku tiek planots, ka datu objekta esoSie dati var biit
sadaliti, pieméram, vairakas datubazes tabulas. Veidota doménspecifiska valoda negeneré
datubazes struktiiru, tadgjadi atlaujot datubazes struktiiru veidot programmétajam vai kadai
citai doménspecifiskajai valodai. Tas arT nozZimg, ka ir diezgan griiti, autora prat, nevajadzigi,
censties precizi deklarét atlasamo lauku atrasanas vietu. Tiek paredzéts, ka SQL pieprasijumi
tiks veidoti un laboti péc generacijas ar roku. Attistot valodu nakotng, protams, tiks izvertéta
iesp&ja doménspecifiskaja valoda precizi deklarét tabulu attiecibas un tad&jadi pilnigi generét

SQL pieprasijumus.

Lielu nozimi ar1 dod pareiza datu tipa deklaracija, kas atlauj lielakos datu objektos
ietaupit daudzu parbauzu rakstiSanu, jo tas tiek uzgenerétas. Pieméram, parbaude vai

ievaditais mainigais ir numurs.

6.2.5. Lapas vai darbibu objekts

Atspogulo saskarni ar konkrétu tas darbibu. Izmanto principu, ka vienas saskarnes
ietveros noris viena darbiba, kura tad ar1 tiek apstradata. Par izvaddatiem riipgjas veidnu

objekti, par datiem rupgjas datu objekti — darbibu objekts nodrosina sadarbibu starp tiem.
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"page" "{" {PageProperties ","}* "}" -> Blocks{ ("Page")}
-> PageProperties{ ("Prop")}

"template” "{" {TemplateProperties ","}* "}" -> PageProperties{
("Template")}

"form" "(" {Formproperties ","}* ")" -> PageProperties{ ("PageForm")}
"template” "{" {TemplateProperties ","}* "}" -> Formproperties{
("Template")}
et -> Formproperties{ ("FormProp")}
et -> Formproperties{ ("FormStatus")}

"fields" "{" {FieldObjects ","}* "}" -> Formproperties{ ("FFields")}

"success" ":" "load" -> Formproperties{ ("SuccesslLoad")}
"fail" "L "string" -> Formproperties{ ("FailMessage")}
STRING "->" "ot -> FieldObjects{cons("FormLinks")}

Sastav no vairakiem komponentiem. Veidni var nodefinét gan pasai darbibai,

izmantojot So objektu tikai ka statistu saskarni, gan arT formas elementam, kas nodroSina

pieprasijuma veidoSanu un apstradi. Formas elementam var definét apakSparametrus ,,fields”,

kas norada uz sasaisti ar datu objektu. Formas apstrades darbibas veiksmigas izpildes rezultata

tiek ieladets cits darbibas objekts vai art kluidas gadijuma tiek izvadits kliidas pazinojums.

page Flower {

form addflower {
template ,,addflower.html” {
fields -> list {
(rowtitle->,,Name”, rowname-> fieldFName”, rowval->),

(rowtitle->,,Color”,rowname->"fieldFColor”, rowval->)

}s

Formname->addflower,
Formmethod->post,
Formaction->

s

button-> ,,Add”,

fields {

,,FName”->FElement :name,

,»FColor”->FElement:color
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¥
success : load otherPage,

fail : string ,,Failed to add”

Redzamaja piemera aprakstita lapas kontrole, kura eksisté ievadforma ar diviem datu
laukiem, kas ir savienoti ar datu objektu un ta datu laukiem. Ievadot informaciju, dati tiek

nosiititi uz datu objektu, kur tiek veikta saglabaSana datubaze.

6.3. Valodas transformacijas

Ar Stratego valodas palidzibu tiek nodefinétas transformacijas no koka uz kodu.
Spoofax atlauj veidot daudzslapainas transformacijas, kas lauj valodas generacija iesaistit
vairakas pseidovalodas, kura katra var tikt pargeneréta uz jaunu slani. Konkréta darba ietvaros
minéta funkcionalitate netika pielietota, jo péc autora domam, pilnigi pietika ari ar vienu
transformacijas Itmeni. Tomér, valodai attistoties, pastav iesp&ja papildinat gener&jamos

limenus vai izmainit kodu.

Stratego atlauj generéSanas procesa veikt ari papildus darbibas, ka, pieméram -
parbaudit sintakses korektumu un klidas gadijuma partraukt generéSanu. Tadgjadi ir

iesp&jams uzstadit, piemeram, obligatos un neobligatos parametrus.

Transformaciju generé$anas galvena stratégija bija no ienakosas sakartotas informacijas
uzgenerét atbilstosu kodu. leejas dati ir A-Term koks, kas tiek iegilits no gramatikas ievades
analizes. Balstoties uz So koku, Stratego valoda tiek nodefinétas parejas, kadas ir jaizpilda

katram koka elementam.

Koda generacija, atbilstosi arhitektiiras planam, katram elementam ir ar dazadu grutibas
pakapi. NepiecieSams nogenerét galveno klasi, tas izsaukSanu, atbilstosas papildklases ka
veidnu un datubazes klasi, ka arT lapu klases un datu objektu klases. Veidnu un datubazes
klasu generacija ir elementara, jo nepiecieSams nodefinét minimalu koka datu partulkoSanu.

Saja gadijuma veidnu pamata klases apraksts sastav no ieprieks uzrakstita koda, kas tiek
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vienkars$i pievienots klat par€jam kodam, tadél nekada ipaSa transformacija Seit nav
nepiecieSama. Veidnu pamata klase gan nav saistita ar veidnu inicializaciju koda, kas gan tiek

generéta katra atseviska izsaukuma vieta.

SDF gramatikas koks sakas ar sakuma elementu, $aja gadijuma p€c gramatikas
definicijas tas saucas ,,WebProject”, ka tas ir aprakstits 6.2.1. nodala. Sakuma elements ka
koka virsotne satur visas paréjas koka virsotnes, tapéc transformacija uzgeneré kontroles klasi
un kontroles klases izsaukSanu. Kontroles klases sastavdalas un citas klases talak tiek

generétas atkariba no definétajiem nosacijumiem.

to-php:
WebProject(x, main*, other*) -> $[<?php

class main {

[pageslist]

}
[other]

[database]

$db = new database();

$x = new main($db);

?>] with databaseE := <filter(?Database(_,_))> main*;
database := <map(create-database)> databaseE;

pagesk := <filter(?WPages(_))> main*;

pageslist := <to-php> pagesE;

other := <to-php> other*

Koda piemera paradits kontroles klases transformacijas kods. Elementam WebProject ir
3 apakSelementi, ka tas jau ir definéts SDF valoda. Pirmais ir nosaukuma identifikators, otrais
ir visi argumenti, kas definéti kontroles klasei un tresais ir visu pargjo klaSu definicijas.
Stratego pieraksta Sos te elementus pieraksta ka argumentus un talak ar viniem ir iesp&jams
operét un nolasit konstrukciju veidoSanai. Ir iesp&ams nodefin€t dazadus nosaukumus
definiciju kopai, ta lai vienam un tam pasam koka elementam biitu dazadas transformacijas

atkariba no izsaukSanas nosacijumiem.

Argumenti var but dazadi un atkariba no ta ir vai nu jauzraksta katram iesp&amam

argumentam transformacija, vai ar1 izsaucot kadu transformaciju vispirms ir jaizfiltré
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izpildamais koks. Pastav iespgja transformacijas laika izveidot pavisam jaunu koku, ko
izpildit. Iepriek§ redzamaja transformacijas koda pieméra redzams, ka, pieméram, datubaze
tiek izsaukta ar specialu transformaciju ,,create-database”, bet padodamais arguments ir
ieprieks izveidots, izsaucot filtréSanas funkciju uz koka elementa argumentu. Saja gadijuma
tiek izfiltréti visi tie koka elementi, kuru nosaukums ir ,,Database” un kas sevi satur divus

argumentus.

Transformacijas var notikt ne tikai koka elementiem, kuriem ir dots nosaukum. Ar
Stratego pastav iesp&ja generét saturu no koka elementiem bez nosaukuma, balstoties tikai uz
koka elementa apakSelementu skaitu. Komanda ,,map” sameklg atbilstoso koda transformaciju
dotaja transformacijas kategorija. lepriek§ dotaja pieméra atbilstosa koda transformacija tiek
mekl€ta ietvara ,.create-database”. Ja Saja ietvara nebiis transformacija padotajiem koka

elementiem, izraisisies problémas, kas tika aprakstitas 4. nodala.

Funkciju izsaukumu rezultata tiek izveidots mainigais, kas tiek ierakstits genercta teksta
izvada. Pareizi struktur&jot un izvirzot prioritates koka transformacijas generéSanai, iesp&jams

izveidot programmatiiras tekstu.

6.4. Generésanas piemeérs

Sakot veidot specializétu valodu, kas veiktu koda generaciju programmétaja vieta, bija
japadoma par robezam cik talu generacija notiks. Ideals variants biitu iesp&ja no manas raditas
valodas izveidot pilnigi gatavu kodu, kas aizstatu IidzSin€jo koda rakstiSanu. Tacu konkrétas
valodas izstradei ir janotiek pakapeniski, atkariba no autora nepiecieSamibam koda izstrade.
Tadg] valodas ierobezojums ir veikt koda generaciju timekla vietnes koda pamatnei, uz kura

bazes biitu iesp&jams turpinat koda izstradi.

Pilem, kas tiek paterétas, sastadot So pamatni bez doménspecifiskas valodas
iesaistiSanas, vajadzetu but lielakam, neka ja $ada valoda tiek iesaistita. Turklat, attistot
projektus ar $adas valodas palidzibu, tiek noskaidrotas valodas vajas vietas un iesp&ju

ierobezojumi, kurus iesp&jams noverst vai paplasinat valodas iespgjas.

Pabeidzot valodas pamatnes izstradi, autoram pavéras iesp&ja izméginat izveidoto
valodu praksé€. Tika iegtts pasiitijuma pieteikums ar klienta prasibam par mazas informacijas

sistémas izveidi, kas biitu bazeta ka timekla vietne. Sistémas mérkis biitu registrét tehniskas
36



ierices laboSanas centra un prasibas biitu iesp&jas redigét ickartu parametrus, klientu datus un

veikt atskaiSu izdrukas.

Izmantojot izveidoto doménspecifisko valodu, izdevas uztaisit pamatni datu apstradei
un attélosanai. Lietas, pie kuram nacas piestradat, iesaistoties ar pasrocigu programmas
rakstiSanu, bija atskaiSu izdrukas, kuram vajadz&ja atseviSku biblioteku PDF generéSanai, un
mekléSana, kuras eksistence nav ieklauta valoda. Mekl€Sanas funkcija pieprasa, lai timekla
vietne spetu atmina saglabat ieprieks ievaditos mekléSanas rezultatus, ka ar1 atvert datus no

rezultata.

P&ttjuma 2. pielikuma var aplikot generacijas pieméru vienam no timekla vietnes lapas
kontroles objektiem. Lai gan, iesp&jams, domenspecifiskas valodas sintaksi var vél vairak
saisinat, jau Seit no 30 koda rindinpam domeénspecifiskas valodas koda tiek uzgeneréta klase
100 PHP koda rindinu apjoma. Lai $§1 klase pilnvertigi stradatu, tiek uzgeneréts ari datu
objekts no 14 koda rindinam uz 145 PHP koda rindinam.

6.5. Domeénspecifiskas valodas ieguvumi

Ieguvumu no konkrétas doménspecifiskas valodas vislabak var novertét, ja verte tadus
parametrus, ka uzrakstita koda rindinu skaitu un patéréto laiku. Sos vértésanas parametrus gan
arT nav viegli salidzinat, jo laiku, kas tiek patéréts rakstot vienu un to pasu kodu ir griiti
izmerit. Ar1 kodu var uzrakstit Tsak un garak, tapat eksiste art laiks, kas aiziet, lai izdomatu

kadu algoritmu jaraksta.

Rekinot koda rindinu apmeéru, tad skatot praktisko pieméru, no apmeéram 50 rindinam
domeénspecifiskas valodas koda var&ja uzgenerét rezultatu apméram 500 koda rindinu apméra.
Protams, ka $adu rezultatu nevar viennozimigi veértét ka konstantu generacijas apméru —

generacijas rezultatu apmeri ir atkarigi no ta kadus datus nepiecie$ams generét.

Genergjot sarezgitibas zina elementaras vietnes, ieguvums no doménspecifiskas valodas
ir mazs, jo elementaram vietn€m parasti ir nepiecieSama vizuala satura att€loSana. Tiklidz tiek
iesaistitas datu iestitiSanas formas ar datu apstradi, ta doménspecifiskas valodas generétais

rezultats sak giit priekSrocibas.

Ja pienem, ka uz viena datu lauka apstrades uzrakstiSanu valodas redigéSanas rika

rakstot PHP kodu timekla vietnei paiet Iidz 10 mintitém uzrakstot nolasiSanas, ierakstiSanas
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un satura validacijas komandas datu objekta mainigajam, ka arT notest&jot mainiga darbibu,
tad doménspecifiskaja valoda atliek deklarét mainiga eksistenci un datu tipu, kas aiznem
teksta uzrakstiSanas laiku 1idz 30 sekundém. Ja salidzina maksimalo laika pat€rinu un praksé
parbaudito pieméru, tad datu objekts ar 8 mainigajiem prasija uzrakstiSanas laiku Iidz 4
minatém doménspecifiskaja valoda, kamér rakstot funkcijas ar roku paietu Iidz stundai un

divdesmit minatém.

Vel viena svariga detala ir pats izstrades posms. Sakot izstradi, nedrikst aizmirst, ka var
biit un parasti ir vairaki varianti, kurus pasiititajs izskatis, lai piepemtu tikai ped&jo no
variantiem. Ir butiska atSkiriba, ja klients maina dalu no nosacijumiem vai pat tikai kadu siku
detalu, kas izjauc eso$as programmas logiku. Veikt izmainas koda nozimé izsekot un izmainit
algoritmus, ka arT parbaudit vai galarezultata timekla vietne v&l strada. Izmantojot koda
generaciju, iesp&jams mainigos vai vietnes datu apstrades logiku izmainit, netér&jot laiku koda
parskatiSanai. Protams, konkr€taja gadijuma balstoties uz neatkarigu veidgu saturu un

datubazi, daZas no programmeésanas lietam ir jaizdara papildus generacijai.

Sobrid izveidotaja valoda nav atrisinats jautajums par koda parmainam un ar roku
pieliktajam izmainam. Pargenergjot kodu, izmainas izzudis. Piem&ram, veidnu sistéma ir
balstita uz datném, kas atrodas arpus generéjamas informacijas un nemainas pargeneracijas
laika. Var rasties koda nesaderiba, tacu kods nepazudis. Sadarbiba ar datubazi, kur var nakties
pielabot SQL datnes, lai atlasitu informaciju no vairakam tabulam, var tikt pieméram, apieta
izmantojot datubazes skatus, kas jau atlasa visas tabulu sakaribas. Atliek vienigi algoritma
kods, kas tiek pievienots tiesi generétajam saturam. Saja gadijuma bridi, kad tiek ieviests
papildus kods, ir jaizverte, vai algoritma sintaksi nav iespéjams pievienot domenspecifiskas
valodas komandam. Palaujoties uz iesp&jamibu, ka jauno pielikumu bias iespg&jams pievienot,
ir japapildina doménspecifiska valoda un probléma ar koda zaudésanu pargeneracijas

gadijuma k]ast neaktuala.

Viena no PHP valodas probléemam ir atklidoSana — no izstradataja viedokla ta ir
pietiekami sarezgita un neparskatama. Kad PHP valodas kods tiek parbaudits test€Sanas vidg,
iesp&jams uzstadit dazadus klidu zinoSanas Itmenus, no kuriem zemakais ir ,,piezimes”, kas
apraksta vietas koda, kur izpildes laika, iesp&jams, notiek kada kluda, bet ta neietekmé&
izpildes kvalitati. Parasti pasrocigi programmeéjot $ada tipa kliidas rodas loti daudz, pieméram,
tiek algoritma tiek izmantota definéta globala konstante, kas nav deklaréta — PHP valoda
nedeklaréto konstanti iztulko ka ,,Null” vértibu un zino par to ,,piezimju” klida. Generétaja

valoda $adi kludu pazinojumi tika izskausti [1dz stavoklim, kad netika zinots vispar par kadam
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piezimém koda izpildé. Protams, valodas izstrades sakuma dazas kliidas bija, tacu tas bija
viegli noverst un, galvenais, kods bija japielabo tikai viena vieta, bet kludas labojums

pielietojas visas izmantosanas vietas genergjot.
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6. SECINAJUMI

Par darba mérki tika izvirzits izveidot doménspecifisko valodu un salidzinat projekta
izveidoSanas izmaksas laika un kvalitates zina ar timekla vietnu izstradi, kas tiek veikta ar
plasa pielietojuma valodu. P&tfjuma laika tika izveidota stradajoSa doménspecifiska valoda,
kas gan pilniba neaizstaj programmeéSanas darbu, bet atvieglo programmeéSanas uzsakSanu ar
generétu kodu, aizstajot vajadzibu programmét pamatelementus timekla vietnes projektiem.
Tika noskaidrots, ka kvalitatei ir tieSa saistiba ar v€lmi ieguldit laiku un resursus
domeénspecifiskas valodas izstrade - jo vairak valoda tiks pielietota un attistita, jo mazak laika

un darba naksies pielietot dazadu pasiitijuma nianSu programmesanai.

Darba hipotéze tika izvirzits apgalvojums, ka atrakais veids, salidzinot ar plasa
pielietojuma valodam, bibliotekam un ievariem, ka radit timeklorientetus projektus, ir
izmantot doménspecifisko valodu. Izveértgjot darba rezultatus, $adu apgalvojumu nevar
pamatot, jo darba rezultats nav devis neapgazamu, pat viena ItTmeni ar bibliot€kam un
ietvariem salidzinamu iznakumu. Rezultatu var uzskatit par paraku par vienkarSu plasa
pielietojuma valodas lietoSanu, jo no aprakstosa koda tiek generéts kods lielaka apjoma un
dziluma, turklat laika zina tiek iegtts ietaupijums. Tacu salidzinot ar bibliot€kam un ietvariem
laika ietaupTjuma nav. L1dz ar to hipot€ze nav pieradita, lai gan ilgaka laika posma attistot un
pilnveidojot domenspecifisko valodu, ir iesp&ja, ka kada bridi generacijas laika un kvalitates
ieguvums parsniedz gatavu rakstita bibliot€ku un ietvaru kodu izmantoSana. Janem véra, ka
domeénspecifiskas valodas generétais produkts ir pasi pielagots konkrétajam projektam, lai

gan ietvari un bibliote€kas palaujas, ka katrs projekts tiks pielagots vinu prasibam.

Ja salidzina koda generéSanu pret koda rakstiSanu, tad var diskutét par laika ieguvumu
pret radita koda daudzumu. Radot doménspecifisko valodu vienreizgjai lietoSanai vai timekla
vietném ar statisku saturu jeb elementaru sarezgitibu nav iesp&jams iegit kadu labumu, sada
situacija labak ir rakstit kodu neizmantojot doménspecifiskas valodas. Ja salidzina sarezgitaku
timekla vietnu ar vairakiem datu laukiem generacijas procesu pret koda rakstisanu, vél aizvien
var argument€t atrodot noteiktus apstaklus, ka ieguvums nav pietickami bitisks un
ieguldijumu veérts. Tacu, ja izstrades procesa biis nepieciesams veikt labojumus, tad izmainu
izdariSana doménspecifiskaja valodas koda un rezultata generéSana ir daudzkart atraka un

kvalitativaka par koda laboSanu ar redaktoru.

Bakalaura darba rezultata autors ir ieguvis paplasinatu pieredzi ar doménspecifiskajam

valodam, iemanas doménspecifiskas valodas veidosana un valodu, kura gan nespgj veikt visas
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vajadzigas prasibas sarezgita timekla projekta veidosanai. Tacu, turpinot generét projektus un
uzlabojot valodas iespgjas, ir domeénspecifisko valodu ir iespéjams attistit Iidz limenim, kad

ari sarezgita limena projekti pilniba var tik genereti ar minimalu vai nekadu koda labosanu.
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Pielikumi

1. SDF gramatikas pilns piemérs

PhpValoda
Common
Start
"project” "{" {WebProperties R "1 Blocks* -> Start
{ ("WebProject")}
"title" ":" -> WebProperties{ ("CommonTitle")}

"pages" "{" {PageElements ","}* "}" -> WebProperties{ ("WPages")}
"template” “{" {TemplateProperties "L "3 ->
WebProperties{ ("BasicTemplate")}

-> PageElements{ ("WPage")}

":" "default" -> PageElements{ ("PageDefault")}

"database" "{" {DBElems ","}* "}" -> WebProperties{ ("Database")}
"user" ":" -> DBElems{ ("DBUser")}

"pass" ":" -> DBElems{ ("DBPass")}

"db" ":" -> DBElems{ ("DBName")}

"host™ ":" -> DBElems{ ("DBHost")}

"port" ":" -> DBElems{ ("DBPort")}

"page" "{" {PageProperties ","}* "}" -> Blocks{ ("Page")}
"dataobject” "{" {DataProperties ","}* "}" -> Blocks{ ("DataObject")}

-> PageProperties{ ("Prop")}
"template” " {TemplateProperties R " ->
PageProperties{ ("Template")}
"fields" "{" {FieldObjects ","}* "}" -> DataProperties{ ("DataFields")}
"table" ":" -> DataProperties{ ("DataTable")}
S ot -> FieldObjects{ ("FormLinks")}
"L -> FieldObjects{ ("DataField")}

"form" "(" {Formproperties ","}* ")" -> PageProperties{ ("PageForm™")}
"template" "{" {TemplateProperties R " ->
Formproperties{ ("Template")}

" -> Formproperties{ ("FormProp")}

" -> Formproperties{ ("FormStatus")}

"fields" "{" {FieldObjects ","}* "}" -> Formproperties{ ("FFields")}
"success" ":" "load" -> Formproperties{ ("SuccessLoad")}

"fail" ":" "string" -> Formproperties{ ("FailMessage")}
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34
35
36
37
38

39

ID
ID
ID
ID
ID

->" ID -> TemplateProperties{cons("TmplID")}
->" "self" ID ->TemplateProperties{cons("TmplIDS")}
->" STRING -> TemplateProperties{cons("TmplStr")}

->" -> TemplateProperties{cons("TmplEmpty")}

->" "list" " {TemplatelListProp 'R "3 ->

TemplateProperties{cons("TmplList")}

"(" {TemplateProperties ","}* ")" -> TemplateListProp{}
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2. Koda transformacijas piemérs

Domeénspecifiskas valodas koda piemérs lapas kontroles objektam.
inventory {
inventorycontrol (
{
"Cat"->Stock: :category,
"Man"->Stock: :manufacturer,
"Itm"->Stock::item,
"Sup"->Stock: :supplier,
"Pcp"->Stock::costPrice,
"Psp"->Stock::salePrice,
"Pis"->Stock: :quantityStock,
"S1ld"->Stock: :quantitySold
}s

"inventoryForm" {

-> {
(title->"Category",name->"fieldCat",value->),
(title->"Manufacturer",name->"fieldMan",value->),
(title->"Item",name->"fieldItm",value->),
(title->"Supplier",name->"fieldSup",value->),
(title->"Product cost price",name-

>"fieldPcp",value->),
(title->"Product sale price",name-
>"fieldPsp",value->),
(title->"Product in stock",name->"fieldPis",value-
>)>
(title->"Sold products",name->"fieldS1ld",value->)
bs
button -> "Add",
fmeth->"post",
fname->"formAdd",
fact->
}s
button : "Add",
method : "post",
: viewInventory,
"Cannot add item to inventory"

}

Generé&Sanas rezultats lapas kontroles objektam
classPageinventory {

$db;
$body;
__construct(&$db){
$this->db = $db;
$this->body = "";
}
getForminventorycontrol(){

$tmpl = template("form.html");
$vars = ("fields"=> ( ("title"=>"Category",

"name"=>"fieldCat",

"value"=>"",

)
("title"=>"Manufacturer",

"name"=>"fieldMan",

"value"=>"",

)
("title"=>"Item",
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"name"=>"fieldItm",

"value"=>"",

)>
("title"=>"Supplier",
"name"=>"fieldSup",

"value"=>"",

)>
("title"=>"Product cost price",
"name"=>"fieldPcp",

"value"=>"",

)>
("title"=>"Product sale price",
"name"=>"fieldPsp",

"value"=>"",

)

("title"=>"Product in stock",
"name"=>"fieldPis",

"value"=>"",

)>

("title"=>"Sold products",
"name"=>"fieldS1ld",

"value"=>"",

)>
)>
)
$tmpl->addVars(
$vars
)
//return $tmpl->output();
$ ->body .= $tmpl->output();
}
workForminventorycontrol(){

$well=(bool)true;
$ ->dobject["Stock"] = new Stock($this->db);

( ($_REQUEST["fieldCat"])){
$ ->dobject["Stock"]->valcategory($ REQUEST["fieldCat"]);
}

( ($_REQUEST["fieldMan"])){
$ ->dobject["Stock"]->valmanufacturer($ _REQUEST["fieldMan"]);
}

( ($_REQUEST["fieldItm"])){
$ ->dobject["Stock"]->valitem($_REQUEST["fieldItm"]);
}

( ($_REQUEST["fieldSup"])){
$ ->dobject["Stock"]->valsupplier($ REQUEST["fieldSup"]);
}

( ($_REQUEST["fieldPcp"])){
$ ->dobject["Stock"]->valcostPrice($ REQUEST["fieldPcp"]);
}

( ($_REQUEST["fieldPsp"])){
$ ->dobject["Stock"]->valsalePrice($_REQUEST["fieldPsp"]);
}

( ($_REQUEST["fieldPis"])){
$ ->dobject["Stock"]-

>valquantityStock($_REQUEST["fieldPis"]);

}

( ($_REQUEST["fieldS1d"])){
$ ->dobject["Stock"]->valquantitySold($ REQUEST["fieldS1ld"]);
}
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(' ->dobject["Stock"]->save()) $well=(bool)false;

($well){

$obj = classPageviewInventory($ ->db);
$ ->body .= $obj->body();
//return $ ->body;

(bool)true;

$ ->body.="<p class="Error">Cannot add item to
inventory</p>";

}
(bool)false;

head(){}
body (){

( ($_REQUEST["hfieldForm"]) &&
$_REQUEST["hfieldForm"]=="inventorycontrol"){
(% ->workForminventorycontrol()){
$this->body;
}

B

->body.=$% ->getForminventorycontrol();
$this->body;

}

Saskarnes veidna ,,form.html” kods
<form name="%fname%" method="%fmeth%" action="%fact%">
(fields%
<div><span class="title">%title%</span><input type="text" hame="%name%"
value="%value%" /></div>
%fields)
<input type="submit" name="hfieldsubmit" value="%button%" />
</form>

Generéta rezultata attelotais HTML kods, ko redz timekla vietnes apmeklétaji parlakprogramma
<html><head><meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1257">
<style>

title {width:200px;display:block;}

</style>

</head>

<body>

<form name="formAdd" method="post" action=""">

<div><span class="title">Category</span><input type="text" name="fieldCat"
value=""></div>

<div><span class="title">Manufacturer</span><input type="text" name="fieldMan"
value=""></div>

<div><span class="title">Item</span><input type="text" name="fieldItm" value=""></div>

<div><span class="title">Supplier</span><input type="text" name="fieldSup" value=""></div>
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<div><span class="title">Product cost price</span><input type="text" name="fieldPcp"

value=""></div>

<div><span class="title">Product sale price</span><input type="text" name="fieldPsp"

value=""></div>

<div><span class="title">Product in stock</span><input type="text" name="fieldPis"
value="""></div>

<div><span class="title">Sold products</span><input type="text" name="fieldSld"
value="""></div>

<input type="submit" name="hfieldsubmit" value="Add">
</form>

</body></htmI>

Redzamais attéls parlakprogramma:

Category

Ilanufacturer

Ttem

muppler

Product cost price

Product sale price

FProduct m stock

Sold products

Add
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Datorzinatnu fakultatg.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Sandis Krutovs

Rekomendgju/nerekomendéju darbu aizstavesanai

Vaditajs: Dr.sc.comp. Agris Sostaks

Recenzents: Dr.dat.doc. Lelde Lace

Darbs iesniegts Datorikas fakultate

Metodike: Arija Sproge
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