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Abstract

In model-driven development (MDD), models are central software engineering arti-
facts. MDD is applied to various domains such as avionics, law, mechanical engineering,
or robotics, in which the domain engineers are not always software engineers. To this end,
modelers should specify models in a notation close to the application domain, which is
achieved by employing domain-specific modeling languages (DSMLs). In complex mod-
ern software applications, different aspects of an application are modeled with numerous
integrated models. The models conform to heterogeneous, integrated DSMLs that can
assure consistency between the models of an application.

Ad-hoc development of DSMLs is a time-consuming and error-prone process. Sys-
tematic and “off-the-shelf” black-box reuse of DSMLs or parts of it supports engineering
DSMLs faster and more reliably. In black-box reuse, unlike reuse via clone-and-own,
the reused parts remain unchanged and do not result in co-existing clones. Such reuse
requires language engineers to be able to integrate DSMLs through different forms of
language composition. Current approaches for engineering DSMLs often rely on generic
language infrastructure, which complicates compatibility checks between the infrastruc-
tures of languages that are to be composed. Approaches for modularization of DSMLs
typically focus on the conceptual parts of a language rather than on their realizations.

This thesis describes an approach for realizing modular language components that
can be composed via their symbol tables to realize language product lines with the lan-
guage workbench MontiCore. The proposed language components identify the entirety of
source code artifacts that realize a DSML. The DSMLs rely on kind-typed symbol tables
that assure language compatibility during language composition. Language composition
via symbol tables is lightweight because language infrastructures are only loosely coupled.
An approach for persisting symbol tables further decouples language infrastructures from
another and increases the performance for type and consistency checking between mod-
els that conform to different DSMLs. With the approach for language product lines,
language components can be composed systematically and undesired compositions can
be avoided. Typed and persisted symbol tables, language components, and language
product lines as presented in this thesis aim to realize DSML engineering in the large.





Kurzfassung

In der modellgetriebenen Softwareentwicklung (MDD) sind Modelle die zentralen Ent-
wicklungsartefakte. MDD wird in verschiedenen Domänen wie Luftfahrt, Recht, Maschi-
nenbau oder Robotik angewendet, in denen die Domänenexperten nicht immer auch
Softwareentwickler sind. Daher sollten Modellierer die Modelle in einer Notation spe-
zifizieren, die nah an der Anwendungsdomäne liegt. Dies wird durch die Nutzung von
domänenspezifischen Modellierungssprachen (DSMLs) erreicht. In komplexen modernen
Softwareanwendungen werden verschiedene Aspekte in zahlreichen integrierten Modellen
dargestellt. Diese Modelle sind konform zu heterogenen, integrierten DSMLs, welche die
Konsistenz der Modelle einer Applikation sicherstellen können.

Die Ad-hoc-Entwicklung von DSMLs ist ein zeitintensiver und fehleranfälliger Prozess.
Systematische und standardmäßige Black-Box-Wiederverwendung von DSMLs oder Tei-
len von diesen unterstützt deren schnellere und zuverlässigere Entwicklung. Bei der
Black-Box-Wiederverwendung werden im Gegensatz zur Wiederverwendung über Clone-
and-Own die wiederverwendeten Anteile unverändert übernommen und führen nicht zu
nebeneinander existierenden Klonen. Derartige Wiederverwendung setzt voraus, dass
Sprachentwickler DSMLs durch verschiedene Formen der Sprachkomposition integrieren
können. Bestehende Ansätze zur Entwicklung von DSMLs basieren oft auf generischer
Sprachinfrastruktur, wodurch Kompatibilitätsprüfungen zwischen den Infrastrukturen
von zu komponierenden Sprachen kompliziert sind. Ansätze für die Modularisierung
von DSMLs fokussieren typischerweise die konzeptuellen Teile einer Sprache anstelle der
Realisierung.

Diese Arbeit beschreibt einen Ansatz zur Realisierung von modularen Sprachkompo-
nenten, die über ihre Symboltabellen komponiert werden können, um so Sprachprodukt-
linien in der Language Workbench MontiCore umsetzen zu können. Die vorgestellten
Sprachkomponenten identifizieren die Gesamtheit der Quellcodeartefakte die eine DSML
realisieren. Die DSMLs basieren auf durch Kinds getypte Symboltabellen, welche die
Sprachkompatibilität während der Sprachkomposition sicherstellen. Die Komposition
von Sprachen über Symboltabellen ist leichtgewichtig, weil die Sprachinfrastrukturen so
nur lose gekoppelt werden. Ein Ansatz für die Persistenz von Symboltabellen entkop-
pelt die Sprachinfrastrukturen noch weiter voneinander und verbessert die Performanz
für Typ- und Konsistenzprüfungen zwischen Modellen die zu unterschiedlichen DSMLs
konform sind. Mit dem Ansatz für Sprachproduktlinien können Sprachkomponenten sys-
tematisch komponiert und unerwünschte Kompositionen vermieden werden. Die in dieser
Arbeit vorgestellten getypten und persistierten Symboltabellen, Sprachkomponenten und
Sprachproduktlinien zielen darauf ab, Sprachentwicklung im Großen umzusetzen.
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und ehemaligen Kolleginnen und Kollegen bedanken. Ohne eure Unterstützung in den
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