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ЭволюцияЭволюция методовметодов разработкиразработки
1960е – Сети Петри
Начало 1970х – Структурное программирование (Боэм, Дейкстра) 
Середина 1970х – Структурное проектирование (Йордон-
Константин), JSP (Джексон), ER-модели (Чен)
Конец 1970х – Структурный анализ (ДеМарко, Гейн-Сарсон)
Начало 1980х - Метрики
Середина 1980х – Информационная инженерия (Мартин)
Конец 1980х – Объектно-ориентированное проектирование (Буч)
Начало 1990х – Объектно-ориентированный анализ (Коад-
Йордон, Шлаер-Меллор, Румбах)
Середина 1990х – Бизнес-моделирование, моделирование
реинжиниринга бизнес-процессов (BPR Modeling), 
моделирование процессов документооборота (Work Flow
Modeling)
Конец 1990х – Стандартизация объектно-ориентированного
подхода (UML), эталонное моделирование (reference Modelings)
Начало 2000 – Моделирование при помощи компонент, языки
моделирования, зависящие от предметной области

ПоддержкаПоддержка спецификиспецифики ПОПО
Библиотеки подпрограмм содержат подпрограммы, 
выполняющие взаимосвязанные задачи в рамках хорошо
определённой предметной области. Примером могут служить
дифференциальные уравнения, графика, пользовательские
интерфейсы, базы данных. Создание библиотеки подпрограмм –
классический метод накопления повторно используемых знаний, 
специфичных для предметной области.
Объектно-ориентированные и компонентно-ориентированные
среды продолжают идею библиотеки подпрограмм. Классические
библиотеки имеют плоскую структуру, а приложения выполняют
вызов библиотечных подпрограмм. В случае объектно-
ориентированных сред часто происходит вызов специфичных
для приложения методов из среды. 
Язык, зависящий от предметной области (domain-specific
language - DSL) суть небольшой, как правило декларативный
язык, чья выразительная мощность сосредоточена на конкретной
предметной области. Во многих случаях программы на DSL 
транслируются в вызовы библиотечных подпрограмм, а DSL 
рассматривается как способ инкапсуляции элементов
библиотеки.



11/22/2006 5:46 PM

© 2005 Microsoft Corporation. All rights reserved.
This presentation is for informational purposes only. Microsoft makes no warranties, express or implied, in this summary. 2

ModelModel--DrivenDriven DevelopmentDevelopment ((MDD)MDD)
ПроцессПроцесс, , ««правильныйправильный попо построениюпостроению»» ((correctcorrect--byby--
constructionconstruction) ) вв отличиеотличие отот традиционноготрадиционного процессапроцесса
разработкиразработки вручнуювручную вв стилестиле ««построенияпостроения путемпутем
коррекциикоррекции»» ((constructconstruct--byby--correctioncorrection). ). 
УправляемаяУправляемая моделямимоделями разработкаразработка ((ModelModel--DrivenDriven
DevelopmentDevelopment -- MDD)MDD) —— этоэто развивающаясяразвивающаяся парадигмапарадигма, , 
решающаярешающая многочисленныемногочисленные проблемыпроблемы композициикомпозиции ии
интеграцииинтеграции крупномасштабныхкрупномасштабных системсистем ии опирающаясяопирающаяся
припри этомэтом нана достижениядостижения вв областиобласти технологийтехнологий
разработкиразработки ((вв частностичастности, , нана компонентноекомпонентное
программноепрограммное обеспечениеобеспечение промежуточногопромежуточного слояслоя).).

модельномодельно--управляемаяуправляемая архитектураархитектура ((ModelModel--DrivenDriven
ArchitectureArchitecture, MDA). , MDA). СистемыСистемы представляютсяпредставляются сс использованиемиспользованием
языкаязыка моделированиямоделирования общегообщего назначенияназначения UnifiedUnified ModelingModeling
LanguageLanguage ии егоего конкретныхконкретных профилейпрофилей. . ЭтиЭти моделимодели
преобразуютсяпреобразуются вв артефактыартефакты, , выполняемыевыполняемые нана разнообразныхразнообразных
платформахплатформах. . 
модельномодельно--интегрированныеинтегрированные вычислениявычисления ((ModelModel--IntegratedIntegrated
ComputingComputing, MIC). , MIC). ДляДля представленияпредставления элементовэлементов системысистемы ии ихих
связейсвязей используютсяиспользуются предметнопредметно--ориентированныеориентированные языкиязыки
моделированиямоделирования DSML, DSML, аа такжетакже ихих преобразованияпреобразования вв
плаформенноплаформенно--зависимыезависимые артефактыартефакты. . 

ModelModel--IntegratedIntegrated ComputingComputing (MIC)(MIC)
МодельноМодельно--интегрированыеинтегрированые вычислениявычисления
((ModelModel--IntegratedIntegrated ComputingComputing, MIC), MIC)
объединяют:
предметнопредметно--ориентированныеориентированные языкиязыки моделированиямоделирования
DSML (DSML (DomainDomain--SpecificSpecific ModelingModeling LanguageLanguage), ), вв
системахсистемах типовтипов которыхкоторых формализуетсяформализуется структураструктура, , 
поведенияповедения ии требованиятребования приложенияприложения внутривнутри
соответствующейсоответствующей предметнойпредметной областиобласти. . ВВ
используемыхиспользуемых метамоделяхметамоделях определяютсяопределяются связисвязи
междумежду понятиямипонятиями предметнойпредметной областиобласти, , точноточно
специфицируетсяспецифицируется основнаяосновная семантикасемантика ии
ограниченияограничения, , ассоциируемыеассоциируемые сс этимиэтими понятиямипонятиями. . 
трансформационныетрансформационные процессорыпроцессоры ии генераторыгенераторы, , 
которыекоторые анализируютанализируют определенныеопределенные аспектыаспекты
моделеймоделей ии синтезируютсинтезируют исходныйисходный кодкод, , входныевходные
данныеданные длядля имитационногоимитационного моделированиямоделирования, XML, XML--
описанияописания развертыванияразвертывания илиили альтернативныеальтернативные
представленияпредставления моделеймоделей. . ВозможностьВозможность синтезасинтеза нана
основеоснове моделеймоделей помогаетпомогает поддерживатьподдерживать
согласованностьсогласованность междумежду реализациямиреализациями ии
аналитическойаналитической информациейинформацией оо зафиксированныхзафиксированных вв
моделимодели требованияхтребованиях кк функциональнымфункциональным
возможностямвозможностям системысистемы ии ееее качествукачеству. . 

DS(M)LsDS(M)Ls –– языкиязыки моделеймоделей
ЯзыкЯзык описанияописания моделимодели часточасто называютназывают метамодельюметамоделью, , 
следовательноследовательно, , языкязык описанияописания языкаязыка моделированиямоделирования являетсяявляется
метамета--метамодельюметамоделью. . МетаМета--метамоделиметамодели можноможно подразделитьподразделить нана
дведве группыгруппы: : языкиязыки, , полученныеполученные видоизменениемвидоизменением илиили
наследованиемнаследованием отот существующихсуществующих языковязыков, , ии языкиязыки, , специальноспециально
разработанныеразработанные каккак метамета--метамоделиметамодели..
ПроизводныеПроизводные метамета--метамоделиметамодели включаютвключают диаграммыдиаграммы
““сущностьсущность--связьсвязь”” (ERD)(ERD), , формальныеформальные языкиязыки, , РБНФРБНФ ((ЕЕBNFBNF), ), 
языкиязыки онтологийонтологий, , XMLXML--схемысхемы ии дрдр. . ПреимуществоПреимущество этихэтих языковязыков
состоитсостоит вв томтом, , чточто ониони построеныпостроены нана основеоснове известныхизвестных ии
стандартизованныхстандартизованных исходныхисходных языковязыков..
ХарактерХарактер моделированиямоделирования, , зависящегозависящего отот предметнойпредметной областиобласти, , 
способствуетспособствует появлениюпоявлению новыхновых языковязыков длядля конкретныхконкретных задачзадач. . 
ТакимТаким образомобразом, , создаютсясоздаются новыеновые языкиязыки, , разработанныеразработанные каккак
метамета--метамоделиметамодели..
Язык программирования, зависящий от предметной области
(DSL) есть язык программирования, спроектированный для
определённого круга задач, в противоположность языкам
программирования общего назначения (GPL) таким как PL/1, 
ADA или языкам моделирования общего назначения таким как
UML. Примерами DSL могут служить матрицы обработки
таблиц, YACC - язык для синтаксического анализа и
компиляции, Csound- язык создания аудиофайлов и GraphViz–
язык описания и визуализации ор-графов.

ПримерПример: : ГрафическиеГрафические языкиязыки
ВажныВажны

БлокиБлоки
СвязиСвязи, , стрелкистрелки, , стилистили
ПометкиПометки
ВложенностьВложенность
РасположениеРасположение
МаршрутизацияМаршрутизация

property
Corona

Corona

Corona

label

Shape

GroupBase

members
waiting

running
pause begin

stop

playing

+v

0v
0.7CR

R

C

0.1R

C

R0.1R

ИспользуютсяИспользуются
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••ДляДля пониманияпонимания ии описанияописания
архитектурыархитектуры
••ПриПри декомпозициидекомпозиции решениярешения
нана модулимодули
••ПриПри примененииприменении шаблоновшаблонов
проектированияпроектирования
••ДляДля описанияописания ии
визуализациивизуализации существующихсуществующих
системсистем

11

АрхитектураАрхитектура –– местоместо DSLDSL
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Методология разработки DSL
Разработка языка, зависящего от предметной области, 
как правило включает следующие шаги:
Анализ

(1) Определение предметной области. 
(2) Сбор всех релевантных знаний предметной области. 
(3) Построение системы знаний в виде нескольких
семантических нотаций и операций над ними. 
(4) Проектирование DSL, лаконично описывающего
приложения в предметной области.

Реализация
(5) Создание библиотеки, реализующей семантические
нотации. 
(6) Проектирование и реализация компилятора, 
транслирующего DSL-программы в последовательность
библиотечных вызовов.

Применение
(7) Написание и компиляция необходимых DSL-программ.
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ПреимуществаПреимущества ии недостаткинедостатки подходаподхода
Преимущества DSL:

DSL позволяет выразить решение в терминах предметной области
на соответствующем уровне абстракции. Следовательно, 
специалисты в данной предметной области могут разбирать, 
верифицировать, изменять и разрабатывать DSL-программы.
DSL-программы лаконичные, во многом самодокументирующиеся и
могут повторно использоваться для различных целей.
DSL повышает эффективность, надёжность, переносимость и
качество сопровождения.
DSL содержит знания о предметной области, обеспечивая таким
образом возможность их хранения и повторного использования.
DSL позволяет проводить валидацию и оптимизацию на уровне
абстракции, соответствующем предметной области.
DSL улучшает тестируемость.

Недостатки применения DSL:
Стоимость проектирования, реализации и сопровождения DSL.
Стоимость обучения пользователей DSL.
Ограниченная доступность различных DSL.
Сложность определения области действия DSL.
Сложность сохранения равновесия между конструкциями, 
специфичными для предметной области, и конструкциями языков
программирования общего назначения.
Возможное снижение эффективности по сравнению с программным
обеспечением, целиком написанном на языке программирования
общего назначения.

СредыСреды поддержкиподдержки DSMLDSML

Как правило архитектура среды
разработки DSL состоит из трёх
частей:
1. грамматическая система языка, 
определяющая синтаксис и множество
правильных предложений;
2. библиотека компонент, описанных
на результирующем языке (DSL);
3. преобразования, определяющие
семантику DSL

НаНа данныйданный моментмомент предметнопредметно--
ориентированноеориентированное моделированиемоделирование
чащечаще всеговсего происходитпроисходит припри помощипомощи
предметнопредметно--ориентированныхориентированных средсред, , 
промышленныхпромышленных ((MetaEdit+MetaEdit+) ) илиили
научныхнаучных ((GMEGME). ). ВВ связисвязи сс ростомростом
популярностипопулярности предметнопредметно--
ориентированногоориентированного моделированиямоделирования
соответствующиесоответствующие средысреды сталистали
встраиватьвстраивать вв ужеуже существующиесуществующие IDE, IDE, 
((напримернапример EclipseEclipse ModelingModeling ProjectProject
(EMP) (EMP) ии Microsoft'sMicrosoft's DSL DSL ToolsTools длядля
SoftwareSoftware FactoriesFactories).).

Microsoft Domain Specific Language Microsoft Domain Specific Language 
(DSL) Tools (DSL) Tools длядля Visual Studio 2005Visual Studio 2005
ПозволяютПозволяют создатьсоздать выполняемыйвыполняемый дизайнердизайнер длядля языкаязыка
предметнойпредметной областиобласти
ПолноценныйПолноценный инструментинструмент ((полнофункциональныйполнофункциональный визуальныйвизуальный
редакторредактор, , верификацияверификация моделимодели, , сохранениесохранение вв XML,XML, генерациягенерация
текстатекста ии тт..дд.).)
Designer SDKDesigner SDK ((длядля созданиясоздания новыхновых дизайнеровдизайнеров))

Model Data Access Model Data Access 
Model Validation Model Validation 
UI and Designer BehaviorUI and Designer Behavior
Custom XML SerializationCustom XML Serialization

Richer design experience for Domain Models, Notation and MappingRicher design experience for Domain Models, Notation and Mapping
Multiple Views and Multiple ModelsMultiple Views and Multiple Models
Designer Deployment SupportDesigner Deployment Support

ТекущиеТекущие ограниченияограничения реализацииреализации::
ЯзыковыеЯзыковые конструкцииконструкции –– ExtERExtER
ТрансформационныеТрансформационные преобразованияпреобразования –– алгоритмыалгоритмы МарковаМаркова
ОграниченияОграничения нана моделимодели –– логикалогика II порядкапорядка

АрхитектураАрхитектура DSL ToolsDSL Tools

Visual
Studio
2005 Microsoft Modeling PlatformMicrosoft Modeling Platform

вв Visual StudioVisual Studio

DistributedDistributed
SystemsSystems

DesignersDesigners
ClassClass

DesignerDesigner

DSL Tools DSL Tools длядля Visual StudioVisual Studio

ВашВаш
дизайнердизайнер

Microsoft Modeling PlatformMicrosoft Modeling Platform
вв Visual StudioVisual Studio

Microsoft Modeling PlatformMicrosoft Modeling Platform

Domain ModelDomain Model
FrameworkFramework

Design SurfaceDesign Surface
FrameworkFramework

TemplateTemplate
EngineEngine

ShellShell
FrameFrame--
workwork

ValidationValidation
FrameFrame--
workwork

БДБД вв памятипамяти ((структураструктура ––
графграф) ) сс транзакциямитранзакциями, , 

сериализациейсериализацией ии запросамизапросами

РасширяемоеРасширяемое
пространствопространство
рисованиярисования сс

маршрутизациеймаршрутизацией
ии размещениемразмещением

ГенерацияГенерация
артефактовартефактов

ПроверкаПроверка
ограниченийограничений ии

рекомендациирекомендации попо
исправлениюисправлению

ИнтеграцияИнтеграция вв
UI Visual Studio UI Visual Studio 
длядля панелейпанелей

командкоманд ии менюменю

ПоведениеПоведение

СоздаемСоздаем дизайнердизайнер
ОписаниеОписание
нотациинотации

ОтобраОтобра--
жениежение

ОписаниеОписание
моделимодели

КодКод,,
создаваемыйсоздаваемый

DSL ToolsDSL Tools

ВалидацияВалидация//
ОграниченияОграничения

СохранениеСохранение
вв XMLXML

ГенерацияГенерация
кодакода //

артефактовартефактов

НестандартныйНестандартный кодкод
(SDK)(SDK)
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СозданиеСоздание дизайнерадизайнера длядля Visual StudioVisual Studio

ToolboxToolbox

PropertyProperty
BrowserBrowser

ExplorerExplorer

ValidationValidation

Drawing surface Drawing surface 
withwith domain domain 

specificspecific notationnotation

ПростойПростой языкязык workflowworkflow

Посетить
доклад по DSL

Попробовать
DSL Tools самому

Пойти в буфет

DSL Tools DSL Tools ––
аа этоэто работаетработает??

хочетсяхочется
кофекофе

УжеУже
позднопоздно

хочетсяхочется
кофекофе

ОписываемОписываем модельмодель
КлассКласс задачизадачи

Посетить
доклад DSL

Попробовать
DSL дома

Пойти
в буфет

ОписываемОписываем модельмодель
СвязиСвязи

Посетить
доклад DSL

Попробовать
DSL дома

Пойти в
буфет

ОписываемОписываем класскласс
((изображениеизображение))

Посетить
доклад DSL

СкругленныйСкругленный прямоугольникпрямоугольник
ЦветЦвет текстатекста:  :  черныйчерный
ЦветЦвет заполнениязаполнения:  :  серыйсерый

ТекстовыйТекстовый блокблок
ПозицияПозиция:  :  центрцентр

ОписываемОписываем связьсвязь
((изображениеизображение))

Посетить
доклад DSL

Попробовать
DSL дома

ТестовыйТестовый блокблок
ПозицияПозиция: : ближеближе кк
источникуисточнику

СвязьСвязь
СплошнаяСплошная
ЧернаяЧерная
СоСо стрелкойстрелкой

DSL Tools DSL Tools ––
аа этоэто работаетработает??
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ОписываемОписываем отображениеотображение

Посетить
доклад DSL

ИзображениеИзображение МодельМодель

ГенерацияГенерация кодакода ((TemplatesTemplates))

standardStuffstandardStuff;;
standardStuffstandardStuff;;
<# <# foreachforeach Task t in Task t in this.Workflow.Tasksthis.Workflow.Tasks

{{
#>#>

class <#= class <#= t.Namet.Name #> : #> : TaskBaseTaskBase
{ { …… }}

<# }<# }
#>#>
moreStandardStuffmoreStandardStuff; ; ……

prospect
initiated

prospective sale

empty

overflow

Sat

weekly

accumulator4

£20

1 week delay

£30

prospect
cancels

salesperson’s
account31

monthly

bank a/c

pay

7

£

standardStuffstandardStuff;;
standardStuffstandardStuff;;
class class DoFirstDoFirst : : TaskBaseTaskBase {{……}}
class class DoNextDoNext : : TaskBaseTaskBase {{……} } 
……

TemplateTemplate

Generated Generated 
CodeCode

ModelModel
QueriesQueries

НовыйНовый дизайнердизайнер ГенерируемГенерируем отчетотчет

СхемаСхема освещенияосвещения

ИспользованиеИспользование DSLDSL длядля индустриализациииндустриализации
разработкиразработки –– Software FactoriesSoftware Factories

prospect
initiated

prospective sale

empty

overflow

Sat

weekly

accumulator4

£20

1 week delay

£30

prospect
cancels

salesperson’s
account31

monthly

bank a/c

pay

7

£

МодельМодель 1 1 –– ПотокПоток

МодельМодель 2 2 –– СущностиСущности

7

£

<xxx yyy>
<zzz />

</xxx>

МодельМодель 3 3 –– УправлениеУправление

Flow aspect Flow aspect 
codecode

Control aspect Control aspect 
codecode

Entities aspect Entities aspect 
codecode

……

……
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ИсточникиИсточники ((MDD, MDD, DSL)DSL)
•Douglas Schmidt, Model-Driven Engineering ,,Computer (IEEE 
Computer Society)
•Arie van Deursen, Paul Klint, Joost Visser, Domain-Specific 
Languages: An Annotated Bibliography
••Don Don BatoryBatory, The Road to Utopia: A Future for Generative , The Road to Utopia: A Future for Generative 
Programming Programming (Domain(Domain--Specific Program Generation)Specific Program Generation)
••Charles Charles ConselConsel, From a Program Family to a Domain, From a Program Family to a Domain--Specific Specific 
Language Language 
••Charles Charles ConselConsel, Laurent , Laurent ReveillereReveillere, A DSL Paradigm for Domains of , A DSL Paradigm for Domains of 
Services: A Study of Communication Services Services: A Study of Communication Services 
••Jean Jean BezevinBezevin, Expert, Expert’’s Voice on the Unification Power of Models s Voice on the Unification Power of Models 
(Software System Models)(Software System Models)
••John D. Poole, ModelJohn D. Poole, Model--Driven Architecture: Vision, Standards And Driven Architecture: Vision, Standards And 
Emerging Technologies (ECOOP 2001)Emerging Technologies (ECOOP 2001)
••KontracKontrac, From Coding to Modeling: Past, Present, Future, From Coding to Modeling: Past, Present, Future
MetacaseMetacase DomainDomain--specific specific modellingmodelling (Application Development (Application Development 
Advisor)Advisor)

ИсточникиИсточники (Microsoft DSL (Microsoft DSL ToolsTools))
ДомашняяДомашняя страницастраница DSL Tools DSL Tools 
http://lab.msdn.microsoft.com/teamsystem/workshop/dsltools/

ФорумФорум попо DSL Tools DSL Tools 
http://forums.microsoft.com/msdn/ShowForum.aspx?ForumID=61http://forums.microsoft.com/msdn/ShowForum.aspx?ForumID=61

Фабрики ПО (Software Factories)
http://lab.msdn.microsoft.com/teamsystem/workshop/sf/

ВопросыВопросы??
АлександрАлександр ГавриловГаврилов

alexga@microsoft.comalexga@microsoft.com
ЕленаЕлена ПавловаПавлова

net.dot@gmail.comnet.dot@gmail.com


