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Abstract

Introduction of higher-levelprogramminglanguages has constantly beenthe
main driving force behind progress in the Softwareindustry. While many peo¬
ple knew for instance how to structure their complex Software Systems in an

object-oriented way beforethey had object-oriented programming languages at

hand, only the introduction ofthese languages allowed to spreadand reusethis

knowledge. Similarly, complex databases have been implementedand queried
before the introduction of data-base query languages such as SQL, but only
these languagesmade the techniquewidely available. The natural evolution to¬

wards higherlevel languagescontinues, for instance with the uniform modeling
language UML and its executable variants.

The subjeet of this work is the designof a language that allows to speeify
new languages in a simple way, and to make the introduction of new languages
a commonprocessfor Software engineers. We call this process language en¬

gineering. Language engineering is most interesting if it is applied to small
domains, where often afew peopleknow the essentialdetails and wherethe pos-
siblity to spreadand reuse their knowledgeis vital. The abstractions commonto

such a domain can typically be capturedwith new languages constructs, which
are then combined with common constructs from well known general-purpose
languages. Thereforethe main requirementsto such a language description for¬
malism are

ease ofuse, in order to let the domain-expertsparticipatein the design, as well
as

describability and reuasability of common language features, such as inheri-
tance or exceptionhandling.

In the first part of this work, we discuss the requirements of language-
engineeringand analyzewhatmay be the major obstacle for such an approach in

practice. Based on this analysis, in the second part, we formallydefine the lan¬

guage description formalism Montages. The semanticsof Montages is given as

a new kind of State based system,called tree state-machine. The states of a tree

state-machineare pairs, composed from a position in the abstract syntax tree

of a program, and a State in a classical state-machine, which is associated with
the kind of language construet currently processed. States are associated with
actions,and intermediate results of the computation are stored in the attributes
of the nodes in the syntax tree. It is shown, how such language descriptions
can be executed directly, and how alternatively a description can be partially
evaluated into a specialized Interpreterof the describedlanguage. Finally, the
specialized Interpretertogether with a program can be further specialized into
an executable version of the program. A number of techniquesare introducedto
control the form of the generatedcode. The lastpart shows a speeificationof the
Javaprogramming language in order to demonstrate modularity and reusability
of the resulting descriptions.



Zusammenfassung
Die Einführung von Programmiersprachen auf einem höheren Abstraction-

slevel kann als die treibende Kraft für Fortschritte in der Softwareindustrie

angesehen werden. Viele Leute wussten zum Beispiel schon lange bevor 00
Sprachen zur Verfügungstanden, wie man ein komplexesSoftwaresystem ob¬

jektorientiertstrukturiert; aber erst als diese Sprachen eingeführt waren kon¬
nte dieses Wissen verbreitetund wiederverwendet werden. Auf eine ähnliche
Weise wurden komplexe Datenbanken schon entwickelt und abgefragt bevor
man Datenbankabfragesprachen wie SQL kannte, diese Techniken wurden je¬
doch erst breit einsetzbar nachdem solche Sprachen entwickelt worden sind.
Die natürliche Evolutionzu Sprachen mit höherem Abstractionslevel geht auch
heute noch weiter, wie man am Beispiel der uniform modelinglanguage UML
und deren ausführbarenVariantensieht.

Das Themadieser Arbeit ist der Entwurfeiner Sprache die es erlaubt neue

Sprachen aufeine einfache Art und Weisezu spezifizieren,und es somitmöglich
macht das Einführen einer neuen Sprache in den Software Ingenieurprozess
einzubetten. Diesen Prozess nennen wir Language Engineering. Die Anwen¬

dung von Language Engineering ist am interessantesten in kleinen, spezial¬
isierten Anwendungsbereichen,wo das essentielleDetailwissenoft von einer
kleinen Zahl von Spezialisten getragen wird. Dadurch wird die Möglichkeit
dieses Wissen zu verbreiten und wiederzuverwendenemminent wichtig. Die
Abstraktionenin einem solchen Anwendungsgebietwerden typisch mit neuen

Sprachkonstruktenerfasst, welchedann mit allgemeinen,bekannten Program-
mierkonstrukten aus existierenden Sprachen kombiniert werden. Daher sind
die wichtigsten Anforderungenan einen solchenSprachbeschreibungsformalis-
muss, dass

• der Formalismusso einfach zu benutzen ist, dass die Spezialisten in den En-

twurfsprozesseinbezogen werden können, als auch dass

• allgemeineProgrammierkonstrukte aus existierenden Sprachen einfach beschrieben
werden können, und diese Beschreibungen einfach wiederverwendet werden
können.

Im ersten Teil dieser Arbeitbesprechen wir die Anforderungenan eine Lan¬

guage Engineering Disziplin and analysieren welches die Hauptproblemeim
praktischen Einsatzsind. Basierend aufdieser Analyse, definieren wir im zweiten
Teil den Sprachbeschreibungsformalismus Montages. Die Semantikvon Mon¬
tages wird mit einer neuenArt von zustandbasierten Systemengegeben, welche
wir Tree State-Machine nennen. Die Zustände einer solchenTree State-Machine
sind Paare, bestehend aus einer Position im abstrakten Syntaxbaum eines Pro¬

grams,und einem Zustand eines klassischen Zustandautomatens bestehen, welcher
wiederum mit der Klasse des prozessierten Sprachkonstruktassoziiertist. Die
Zustände sind mit Aktionen verbunden, und Zwischenresultatewerden als At¬
tribute der Knotendes Syntaxbaumesgespeichert. Wir zeigen, wie solcheSprachbeschrei-
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bungendirekt ausgeführtwerden können, und wie manalternativ eine Beschrei¬

bung partiell evaluieren kann, um aus ihr einen speziallisiertenInterpreterder
beschriebenenSprache zu gewinnen. Schlussendlichkann der Interpreterzusam¬
men mit einem Program in eine ausführbareVersion des Programsübergeführt
werden. Eine Reihe von Techniken werden eingeführt um die Form des Re¬
sultierenden Codes zu kontrolieren. Der letzte Teil der Arbeit beinhalted eine

Spezifikation der JavaProgrammiersprache um die Modularitätund Wiederver¬
wendbarkeit der resultierenden Beschreibungen zu zeigen.


