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Предметно-ориентированный язык – это язык, 
ориентированный на решение частных, ограниченных 
рамками предметной области, задач в отличие от язы-
ков общего назначения (gPl – general Purpose lan-gPl – general Purpose lan- – general Purpose lan-general Purpose lan- Purpose lan-Purpose lan- lan-lan-
guage), которые предназначены для решения широко-), которые предназначены для решения широко-
го круга задач, возникающих перед программистом.

несмотря на то, что мно�ество статей было 
написано о том, как разрабатывался тот или иной 
dSl, однако очен� мало литературы посвященной, однако очен� мало литературы посвященной 
методологии их разработки. наибол�шего внимания 
заслу�ивает работа [2], содер�ащая описание сле-
дующих фаз: 

−	 принятие решения о разработке dSl;dSl;;
−	 анализ предметной области; предметной области;предметной области;
−	 разработка dSl; dSl;;
−	 реализация dSl. dSl..
одна из сло�ностей при создании dSl – его ре-dSl – его ре- – его ре-

ализация. Этому вопросу и посвящена данная стат�я, 
в которой мы пока�ем, как легко реализоват� свой 
собственный dSl с помощ�ю eclipse Modeling Proj�ectdSl с помощ�ю eclipse Modeling Proj�ect с помощ�ю eclipse Modeling Proj�ecteclipse Modeling Proj�ect Modeling Proj�ectModeling Proj�ect Proj�ectProj�ect 
(eMP).eMP).).

Среди dSl различают внутренние (internal)dSl различают внутренние (internal) различают внутренние (internal)internal)) 
dSl, написанные на том �е языке, в рамках которого, написанные на том �е языке, в рамках которого 
они будут испол�зоват�ся, и внешние (external) dSl,external) dSl,) dSl,dSl,, 
обладающие собственным синтаксисом и требующие 

написание синтаксического анализатора для их обра-
ботки [1]. В то время как реализация internal dSl неinternal dSl не dSl неdSl не не 
составляет особо бол�шого труда, реализация externalexternal 
dSl не так тривиал�на. Поэтому мы рассмотрим реа- не так тривиал�на. Поэтому мы рассмотрим реа-
лизацию именно external dSl средствами фреймворкаexternal dSl средствами фреймворка dSl средствами фреймворкаdSl средствами фреймворка средствами фреймворка 
Xtext..

Мы начнем с определения грамматики нашего 
dSl в Xtext. Затем, испол�зуя средства Xtext, созда- в Xtext. Затем, испол�зуя средства Xtext, созда-Xtext. Затем, испол�зуя средства Xtext, созда-. Затем, испол�зуя средства Xtext, созда-Xtext, созда-, созда-
дим синтаксический анализатор и текстовый редактор 
для нашего языка. После этого пока�ем, как мо�но 
сгенерироват� код, испол�зуя язык Xpand, и в заклю-Xpand, и в заклю-, и в заклю-
чение рассмотрим, как улучшит� редактор с помощ�ю 
Xtend..

Создание нового �t��t проекта.�t��t проекта. проекта. для создания 
Xtext проекта вам необходимо: проекта вам необходимо:

−	 запустит� eclipse 3.4 c установленным eclipse 3.4 c установленнымустановленным  
oAW 3.4 (openArchitectureWare);

−	 выбрат� Fil > New > Project > open�rchitecture-
Ware > XtextProject;

−	 указат� имя создаваемого языка (у нас это  
dbmanipulator);

−	 на�ат� Finish. 
В резул�тате будет создано три проекта:
−	 dbmanipulator.dsl.dsldsl – здес� будет объявлена 

грамматика для нашего dSl. После запуска Xtext ге-dSl. После запуска Xtext ге-. После запуска Xtext ге-Xtext ге- ге-
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нератора, сюда �е будет добавлен синтаксический ана-
лизатор dSl;dSl;; 

−	 dbmanipulator.dsl.editor.dsl.editordsl.editor.editoreditor – будет содер�ат� dSldSl 
редактор;

−	 dbmanipulator.dsl.generator.dsl.generatordsl.generator.generatorgenerator – здес� будет содер-
�ат�ся описание процедуры трансформации dSl.dSl..

Определение грамматики языка. В качестве при-
мера мы рассмотрим dSl, предназначенный для генера-dSl, предназначенный для генера-, предназначенный для генера-
ции скрипов создания MyS�l транзакций. для ка�дойMyS�l транзакций. для ка�дой транзакций. для ка�дой 
транзакции необходимо будет указат� список параметров 
и тело. Телом транзакции могут быт� либо S�l-запросы,S�l-запросы,-запросы, 
либо последовател�ный вызов других транзакций.

Специфицируем грамматику языка с помощ�ю 
Xtext грамматики. для этого откройте файл грамматики. для этого откройте файл dbmanipu-
lator.dsl�src�dbmanipulator.xtxt.dsl�src�dbmanipulator.xtxtdsl�src�dbmanipulator.xtxt�src�dbmanipulator.xtxtsrc�dbmanipulator.xtxt�dbmanipulator.xtxtdbmanipulator.xtxt.xtxtxtxt и наберите текст, пред-
ставленный на рис. 1:

−	 правило Program (строки 1-5) говорит о том, 
что текст программы на нашем dSl дол�ен начинат�-dSl дол�ен начинат�- дол�ен начинат�-
ся с ключевого слова “Begin” и оканчиват�ся словом 
“End”. Ме�ду ними мо�ет располагат�ся [0:n] элемен-n] элемен-] элемен-
тов записанных по правилу Element;

−	 правило �ction (строки 12-15) указывает, что 
элемент �ction дол�ен начинат�ся с фразы “Create_ac-_ac-ac-
tion”, далее в угловых скобках указывается уникал�ное 
имя �ction, в круглых скобках через запятую список 
аргументов (�rgument), если он ест� (знак ? – означает 
кратност� [0:1]), и тело (Body) элемента �ction в фи-
гурных скобках;

−	 �rgument (строки 17-18) состоит из имени ар-
гумента и его типа, указанного через двоеточие. (до-
пустимы два типа аргументов: “Integer” и “Varchar(...)(...)”, 
см. строки  9-10);

Рис. 1. Описание грамматики DSL

−	 Body (строка 20) представляет собой либо 
композицию [1:n] элементовn] элементов] элементов �ctionCall, либо текст 
произвол�ного содер�ания;

−	 правило �ctionCall определяет элемент �c-
tionCall начинающийся с имени одного из у�е объ-
явленных элементов �ction (ограничение задается с 
помощ�ю конструкции ��ction��ction��) и списка идентифи-
каторов.

Создание ���-редактора.���-редактора.-редактора. После того как была 
специфицирована грамматика языка, мы мо�ем сразу 
�е создат� текстовый редактор для dSl: в контекс-dSl: в контекс-: в контекс-
тном меню Xtext редактора выберите пункт “Xtext редактора выберите пункт “ редактора выберите пункт “Generate 
Xtext �rtifacts �rtifacts�rtifacts”. 

Использование ���-редактора.���-редактора.-редактора. Проект dbma-
nipulator.dsl.editor.dsl.editordsl.editor.editoreditor построен на eclipse plug-in архитек-eclipse plug-in архитек- plug-in архитек-plug-in архитек--in архитек-in архитек- архитек-
туре. Самый простой способ запустит� его – выбрат� 
из контекстного меню Run�s > Eclipse �pplication > Eclipse �pplicationEclipse �pplication �pplication�pplication. для 
тестирования dSl-редактора, в появившемся eclipsedSl-редактора, в появившемся eclipse-редактора, в появившемся eclipseeclipse 
Application, создадим новый проект (, создадим новый проект (TestMyDSL) File > >  
New > Other... > Xtext DSL Wizards > dbmanipulator Proj- > Other... > Xtext DSL Wizards > dbmanipulator Proj-Other... > Xtext DSL Wizards > dbmanipulator Proj-... > Xtext DSL Wizards > dbmanipulator Proj-Xtext DSL Wizards > dbmanipulator Proj- DSL Wizards > dbmanipulator Proj-DSL Wizards > dbmanipulator Proj- Wizards > dbmanipulator Proj-Wizards > dbmanipulator Proj- > dbmanipulator Proj-dbmanipulator Proj- Proj-Proj-

ect. Чтобы продемонстрироват� возмо�ности сгенери-
рованного редактора наберите текст, приведенный на 
рис. 2. Вы увидите, что он предоставляет следующие 
возмо�ности:     

−	 цветовую разметку синтаксиса;
−	 автоматическое завершение фраз (испол�зуй-

те CTRL–Space);
−	 навигацию (испол�зуйте F33, когда курсор на-

ходится на идентификаторе);
−	 свертывание элементов;
−	 проверку синтаксиса и маркировку ошибок.
Генерация кода. Тепер�, когда dSl разработан,dSl разработан, разработан, 

ну�но сделат� так, чтобы комп�ютер смог понимат� 
его. для этого существует два подхода: написат� ком-
пилятор (так�е называемый генератором), который 
трансформирует выра�ения dSl в другой язык, либоdSl в другой язык, либо в другой язык, либо 
разработат� интерпретатор. Xtext позволяет создават�Xtext позволяет создават� позволяет создават� 
как генератор (Xpand), так и интерпретатор (ecore-Xpand), так и интерпретатор (ecore-), так и интерпретатор (ecore-ecore--
model). однако мы остановимся тол�ко на первом ва-). однако мы остановимся тол�ко на первом ва-
рианте – генерации кода.
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Рис. 2. Редактор dbmanipulator

Рассмотрим, как с помощ�ю языка Xpandнаписат�Xpandнаписат� написат� 
шаблон, на основе которого генерируется S�l-скриптS�l-скрипт-скрипт 
создания транзакции для ка�дого элемента Action.Action..  

В workspace был сгенерирован проектworkspace был сгенерирован проект был сгенерирован проект dbmanipulator.dsl..dsl.dsl..
generator, который содер�ит файл Main.xpt.xptxpt – Xpand--
шаблон. измените его так, как показано на рис. 3.

Рис. 3. Xpand-шаблон для dbmanipulator DSL
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Процедура main (строки 3-5) будет вызвана для 
элемента типа dmmanipulator::Program::ProgramProgram, который явля-
ется корневым элементам нашего dSl. Внутри этойdSl. Внутри этой. Внутри этой 
процедуры, вызывается другая процедура (code) (стро-
ка 4) для ка�дого элемента типа �ction, находящегося 
внутри элемента Program. 

Процедура code объявлена для элементов типа 
�ction. В этой процедуре мы создаем файл (строка 8), 
имя которого совпадает с именем текущего элемента 
�ction и расширением s�l. Вес� текст, располо�енный 
ме�ду строками 8 и 18, будет записан в созданный файл. 
Xpand содер�ит элементы управления ( содер�ит элементы управления (FOR, IF, ..., IF, ...IF, ..., ...)  
и средства доступа к ecore-модели. Смотрите доку-ecore-модели. Смотрите доку--модели. Смотрите доку-
ментацию по openArchitectureWare [3] для более под-openArchitectureWare [3] для более под- [3] для более под-
робной информации. 

Чтобы посмотрет� созданный шаблон в дейс-
твии, необходимо запустит� генератор кода. для 
этого, в контекстном меню файла TestMyDSL.oaw.oawoaw 
(проект TestMyDSL) на�мите Run as > o�W Work- as > o�W Work-as > o�W Work- > o�W Work-o�W Work- Work-Work-
flow. В резул�тате будут сгенерировано три файла: 
�ddEmployee.s�l.s�ls�l, UpdateEmployee.s�l.s�ls�l и �dd�ndUpdate-
Employee.s�l.s�ls�l. Текст файла �dd�ndUpdateEmployee.s�l.s�ls�l 
приведен на рис. 4.

Рис. 4. �dd�nd�pdat��mplo���.��l4. �dd�nd�pdat��mplo���.��l. �dd�nd�pdat��mplo���.��l�dd�nd�pdat��mplo���.��l.��l��l

Добавление ограничений предметной облас-
ти. Хотя созданный dSl редактор и позволяет пол�-dSl редактор и позволяет пол�- редактор и позволяет пол�-
зователю избе�ат� синтаксически неверных конс-
трукций, пол�зовател� по-пре�нему мо�ет нарушат� 
ограничения, накладываемые семантикой предметной 
области. для добавления семантических ограничений 
испол�зуется язык �heck.�heck.. 

давайте создадим ограничение, гарантирующее, 
что элементы типа �ctionCall будут содер�ат� такое �е 
количество аргументов, что и связанный с ними эле-
мент типа �ction..  

Чтобы сделат� это, откройте файл dbmanipula-
tor.dsl�src�dbmanipulator�Checks.chk.dsl�src�dbmanipulator�Checks.chkdsl�src�dbmanipulator�Checks.chk�src�dbmanipulator�Checks.chksrc�dbmanipulator�Checks.chk�dbmanipulator�Checks.chkdbmanipulator�Checks.chk�Checks.chkChecks.chk.chkchk  и добав�те туда 
текст, приведенный на рис. 5 в секции Check.chk.chkchk. �c-
tionCall указывает тип элемента, для которого пред-
назначена проверка. далее специфицируется сооб-
щение, которое будет выводит�ся, если возвращаемое 
методом checkParametersCount значение будет false. 
Реализация метода checkParametersCount написана на 
языке XtendXtend и  находится в файле dbmanipulator.dsl�
src�dbmanipulator�Extensions.ext (см. секцию Extension..
ext рис. 5). Тепер�, если число аргументов элемента 
типа �ctionCall не будет соответствоват� требуемо-
му, то появится сообщение представленное в секции 
model.dsl.dsldsl (рис. 5). 

усовершенствуем наш редактор так, чтобы при 
вводе пол�зователем параметров элемента типа �ction-
Call автоматически предлагался список допустимых 
имен параметров. для этого в файл dbmanipulator.dsl.
editor�src�dbmanipulator�Content�ssist.ext  добав�те код 
на языке XtendXtend приведенный на рис. 6 в секции Conten-
t�ssist.ext.extext. Резул�тат представлен в секции model.dsl.dsldsl.

Рис. 5. Ch�ck

Что дальше? данная стат�я представляет 
лиш� краткое рассмотрение возмо�ностей, предо-
ставляемых фреймворком  XtextXtext при разработке и 

реализации dSl. для получения более полной ин-dSl. для получения более полной ин-. для получения более полной ин-
формации обратитес� к документации по openArchi-openArchi-
tectureWare [3]. [3].
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Рис. 6. �лучшение редактора. 6. �лучшение редактора 6. �лучшение редактора
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