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1 Einleitung

».Man muss die Dinge so tief sehen, dass sie einfach werden."

Konrad Adenauer

In der Informatik stellen die domé&nenspezifischen Spra¢bemain-Specific Languages,
DSLs)eine Mdglichkeit dar, ausgewahlte Problemfelder (Domgmenh maf3igeschneider-
ten Begrifflichkeiten zu beschreiben. Die an das Problendalgepasste DSL zeichnet sich
durch ihre Einfachheit aus und bildet somit das Gegentaileruiiblichen Programmierspra-
chen, die fur verschiedenste Problemstellungen geeigmetlgit Hilfe einer solchen DSL
konnen Personen, die besonders mit dem Problemfeld vestralj auch ohne Programmier-
kenntnisse Losungen fir eine Doméane entwickeln.

Die Skriptsprach&roovyeignet sich aufgrund ihrer dynamischen Sprachkonstrusateoin-
ragend zur Definition von DSLs, die auf der Syntax von Groasfipauen (vglBarszczewski
und Scharff2009 S. 37). Im Rahmen dieser Arbeit soll eine DSL fir die Doméne&Ge-
trankeautomaten erstellt werden. Dabei sollen die Mogédien von Groovy aufgezeigt und
untersucht werden. Dafur werden zunéachst die verschiedgmeen von DSLs erlautert und
die relevanten Konzepte von Groovy beschrieben. Im Ansshérfolgt die Beschreibung
der Domane sowie die Umsetzung der DSL. Abschlie3end sod &bgeschatzt werden,
wie sehr sich Groovy als Basis einer DSL eignet.
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2 Domaéanenspezifische Sprachen

Bei einer domanenspezifischen Sprad®mmain-Specific Language, DSlhandelt es
sich um eine formale Sprache, die fir eine bestimmte Domédrte, ein abgegrenztes
Problemfeld, entworfen wird. Dabei wird beim Entwurf verbt) die Sprache mdglichst
spezifisch auf das Problemfeld auszurichten, so dass médlléamrelevanten Sachverhalte
der Doméne ausgedrickt werden konnen (Wgikipedia, 2009. Die Syntax einer DSL
sollte dementsprechend so gewahlt sein, dass ein Dom&makst ohne besondere
Zusatzkenntnisse innerhalb seines Problemfeldes mit 8&rddbeiten kann.

Eine DSL stellt eine konkrete Notation zur Modellierungenmalb einer bestimmten Doméa-
ne bereit. Sie stellt folglich das Gegenteil zu universelsetzbaren Programmiersprachen
(General Purpose Languages, GPLs)ie z.B. Java oder C#, und universell einsetzbaren
Modellierungssprachen, wie z.B. dénified Modeling Language (UML far.

Domanenspezifische Sprachen lassen sich auf verschied&agte unterscheiden. Im Fol-
genden werden zwei der gebréuchlichsten Kategorisierungegestellt (vgl.Stahl u. a.
2007, S. 98 ff.):

2.1 Interne vs. externe DSLs

Eineinterne DSL (internal DSLjst in eine andere Sprache, die so genamfastsprache
eingebettet. Man spricht daher auch von emiagebetteten DSL (embedded D3 DSL
stellt damit eine Untermenge der Hostsprache dar. Als igostse bieten sich dynamisch
typisierte Sprachen mit flexibler Syntax wie Ruby, Lisp odeo&y an, da sie einen sehr
tiefen Eingriff in ihre Sprachinterna erlauben. Allerdingind interne DSLs, die mit den
Sprachkonstrukten einer GPL definiert werden, in ihrer &yaurch den von der Hostspra-
che vorgegebenen Rahmen beschrankt.

Im Gegensatz dazu wird eirexterne DSL (external DSInjicht in eine Hostsprache einge-
bettet, sondern von Grund auf neu definiert. EntsprechendéidSyntax und Semantik frei
festgelegt werden. Da es keine syntaktischen Beschrankuhgeh eine Hostsprache gibt,
ist eine externe DSL ausdrucksstarker. Allerdings ist adsdlung aufwandig, da beispiels-
weise auch ein eigener Parser erstellt werden muss.
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2.2 Grafische vs. textuelle DSLs

Eine grafische DSLbesteht in der Regel aus einer Menge von Graphen mit Knoten und
Kanten. Hier bietet sich beispielsweise die UML an, auf deBasis eine eingebettete,
grafische DSL entworfen werden kann. Eine grafische Notasbiesonders hilfreich,
wenn Strukturen und Zusammenhéange nachvollziehbar dehgegerden sollen. Ebenso
lassen sich relativ einfach verschiedene Sichten und Akisdtnsgrade realisieren.

Dagegen besitzetextuelle DSLsine textuell konkrete Syntax. Auf einer textuellen DSL
basierende Modelle sind meist weniger Ubersichtlich alsiéle mit einer grafischen DSL.
Die Ubersichtlichkeit kann aber durch entsprechende Véergie verbessert werden (z.B.
durch Texteditoren mit Syntaxhervorhebung, Outline Viewsw.). Das Konfigurationsma-
nagement und somit auch das kollaborative Arbeiten mit Medevird bei textuellen DSLs
besser unterstitzt, da eine ausreichende Werkzeuguirntersy gegeben ist (SVN, CVS,
Diff, Merge, usw.).

Bei der in Abschnitb erstellten domanenspezifischen Sprache handelt es sicimamter-
ne, textuelldDSL. Die Hoststprache, in die die DSL eingebettet wird, ist 8kriptsprache
Groovy, die im nachsten Kapitel vorgestellt wird.
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3 Relevante Konzepte von Groovy

Groovy ist eine dynamisch typisierte Skriptsprache, dieJava aufsetzt. Zum Einen bietet
Groovy eine vereinfachte Syntax und zum Anderen werden Sptechkonzepte eingefuhrt.
In Groovy geschriebene Programme werden in Java Bytecodeeibeund direkt auf der

Java Virtual Machine (JVM) ausgefiuhrt. Dadurch ist es nialnt moglich in Groovy Java-

Klassen zu verwenden, sondern auch in Java auf Groovy-#ilaaszugreifen.

Da die Syntax von Groovy sich stark an Java orientiert, solRahmen dieser Arbeit kei-

ne vollstandige Einfuhrung gegeben werdBaumann(2008 beschaftigt sich umfassend
mit der Syntax und den Eigenschaften von Groovy. Statttessken die wichtigsten Ei-

genschaften gezeigt und die fur die Erstellung der DSL egitan Konstrukte und Konzepte
vorgestellt werden.

3.1 \Vollstdndige Objektorientierung

Wichtigster Unterschied zu Java ist die vollstandige Ofgje&ntierung. In Groovy werden
ausschliel3lich Objekte verwendet. Dadurch entféllt die dava bekannte Unterscheidung
zwischen dem elementaren Datentyp und einem Objekt der \&rdfipsse Ipteger
Float , usw.). Ein beliebtes Beispiel ist digmes -Methode, die direkt auf einer Zahl
aufgerufen werden kann. Im Listingwird der Anweisungsblock 28 mal aufgerufen und
somit 28 mal ,Hallo Welt* auf die Konsole geschrieben.

28. times { printin "Hallo Welt" }

Listing 1: Die Methodeimes

3.2 Native Verwendung von Maps

Das bekannte Collection-Framework (sieBen Microsystems, Inc2006§ aus Java wird
von Groovy vollstandig unterstitzt. Groovy vereinfacheait einer neuen Notation den
Umgang mit Collections erheblich. Die Inhalte einer Map neiisiseispielsweise nicht mehr
Uber die Methoderget bzw. set abgefragt und geandert werden. Dafur wird eine neue
Schreibweise eingefihrt, die vergleichbar mit dem Zugxiif die Elemente eines Arrays
ist. Listing 2 zeigt die Definition einer Map und die neue Art des Zugriffs.
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def sampleMap = ['a’ : 45, b : 23.57]
println sampleMap|['a’ |

sampleMap['b’ ] = 12.56
printin sampleMap [ 'b’ ]

Listing 2: Maps in Groovy

3.3 Closures

Ein wichtiges Konzept in Groovy sind die Objekte erster ¢duiherer) Ordnung. In Groovy
wird ein solches Objekt Closure genannt. Eine Closure staheifie Methode, die wie
jedes andere Objekt als Parameter an andere Methoden kibergder in einer Variable
gespeichert werden kann. Ein Beispiel fur eine Closure wuedteits in Listingl gezeigt.
Der Anweisungsblock zwischen den geschweiften Klammetreiise Closure, die als
Parameter an die Methodmes Ubergeben wird.

def addOperaton ={ a, b -> a + b}
println addOperation  (5,6)
println addOperation . doCall (5,6)

Listing 3: Definition und Aufruf einer Closure

Listing 3 zeigt die Definition einer Closure, die die Eingabeparametardb erwartet und
die Summe beider Werte zuriick gibt. Die Eingabeparameter €losure werden als kom-
maseparierte Liste vor dem Pfeil-Symbol (->) festgelege. Dbgik wird dann im Anschluss
definiert und kann sich auch Uber mehrere Zeilen erstre@aiickgegeben wird entweder
ein Wert, der explizit mit dem Schlisselwesturn  gekennzeichnet wird, oder der Wert der
letzten Zeile.

In Zeile 1 wird die Closure in einer Variable gespeichert. 8angibt es zwei Méglichkeiten
die Methode auszuftihren. In Zeile 2 wisddOperation  direkt mit zwei Parameterwerten
ausgefuhrt, wahrend in Zeile 3 die Methadtecall mit den entsprechenden Parameterwer-
ten aufgerufen wird. Jede Closure besitzt digs®all -Methode. Intern wird der Aufruf aus
Zeile 2 auch durch digocCall -Methode abgearbeitet.
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3.4 Categories

Zur Laufzeit Methoden einer Klasse zu verdndern oder neufdden hinzuzufligen ist in
Java undenkbar. Groovy bietet diese Funktionalitét in Fdenso genannten Categories.
Eine Category kapselt das Verhalten, das hinzugefligt wesdignin Form von statischen
Methoden (vgl.Baumann 2008 S. 38). Angewandt wird die Category mit Hilfe des
Schlisselwortesse .

static class SampleCategory  {
public static printHello (String value ) {
return  "Hello $value"

}
}

use ( SampleCategory ) {
println "Timo" . printHello ()

}

Listing 4: Definition und Nutzung von Categories

In Listing 4 wird zunéchst eine neue Categ®smpleCategory in Form einer statischen
Klasse erstellt. Diese Category erhalt eine Klassenmetpadeello , die den Ubergebe-
nen Parameter in einen neuen String einflgt und zurtckigil#eile 7 wird die Category
jetzt verwendet. Innerhalb des folgenden Anweisungsislogkd zu jedem Objekt die Me-
thodeprintHello  hinzugefugt. Jetzt kann beispielsweise in Zeile 8 die Mé¢hauf einen
String aufgerufen werden und das Ergebnis (,Hallo Timo'9gegeben werden.

Neben diesem einfachen Beispiel ist es mit den Categoriesmdglich Methoden zu Uber-
schreiben oder die Anwendung auf bestimmte Klassen zu bigam.

3.5 Das Meta Object Protocol (MOP)

Mit Hilfe des Meta Object Protocols (MOPs) erlaubt es Groailgn Objekten zur Laufzeit
beim Aufruf einer Methode zu entscheiden, was genau passieoll. Dieses Konzept
hat seine Wurzeln in verschiedenen Lisp-Dialekten und Wweipielsweise in SmallTalk
intensiv genutzt (vgiIBaumann2008 S. 20). Mit dem MOP kdnnen zum Beispiel Aufrufe
abgefangen und verandert werden oder nicht implemenfiéeteoden anhand des Metho-
dennamens an andere Objekte weitergeleitet werden.

Groovy realisiert das MOP dadurch, dass jedes Objekt eimtakiasse zugeordnet ist. Jeder
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Aufruf des Objekts wird zuerst transparent von der zugeetein Metaklasse verarbeitet.
Diese entscheidet dann, ob der Aufruf an das Objekt welkatgewird, oder ob anstelle
dessen einer andere Anweisung ausgefuhrt werden sollBaginann2008 S. 284).

Der Programmierer kann das MOP erweitern und eigene Measddafiur seine Klassen
implementieren. Seit der Version 1.5 von Groovy gibt es mitnanetaClass -Attribut die
Maoglichkeit auf die Klasse&ExpandoMetaClass zuzugreifen. Diese Klasse ermdoglicht es,
Methoden und Attribute einer Klasse durch einfache Zuwejsa hinzuzufliigen oder zu
uberschreiben.

Integer . metaClass . addTwice = {
addedValue ->
return delegate + (addedValue * 2)

println 5. addTwice (6)

Listing 5: Definition einer neuen Methode mit Hilfe der Metakse

In Listing 5 wird der Metaklasse von Integer mit Hilfe dekpandoMetaClass eine neue
Methode addTwice hinzugefligt. Diese Methode kann nun in Zeile 6 direkt aufesin
Integerwert aufgerufen werden. Wenn die MethedeTwice bereits existiert, wird sie
entsprechend von der neuen Logik Uberschrieben.

Neben der Definition neuer und dem Uberschreiben alter Migthaind Attribute lassen
sich die Aufrufe von Methoden und Attributen abfangen, diemnicht existieren.

Integer . metaClass . propertyMissing
String propertyName ->
if (propertyName == ’testProperty’ ) {
return  ’'Hallo Groovy’

I
—~

println 5. testProperty

Listing 6: Uberschreiben deropertyMissing  -Methode

Erhalt ein Objekt einen Aufruf fir eine Methode bzw. ein Attrt, die jeweils noch nicht
existieren, dann wird die MethodeethodMissing  bzw. propertyMissing der Metaklasse
aufgerufen. Im Normalfall wird hier ein entsprechender|Bekrzeugt. Allerdings kénnen
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beide Methoden tberschrieben und damit ein anderes Vierhalteicht werden.

Listing 6 zeigt, wie ein Aufruf fir ein Attribut abgefangen wird. Ind&opertyMissing -
Methode wird zunéchst der Name des Attributs gepriift, dgefadgt wurde. Wurde das
Attribut testProperty ~ abgefragt wird, der String ,Hallo Groovy* zuriickgegebenifdiese
Art wird erst zur Laufzeit ermittelt, was tatsachlich ber ddfrage des Attributs passiert.
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4 Die Domane des Getrankeautomaten

Die interne DSL, die in Kapiteb erstellt wird, beschreibt die Arbeitsweise eines Getranke
automaten. Diese Arbeitsweise stellt folglich die Domaag die mit der DSL modelliert
wird.

Aufgabe des Getrankeautomaten ist die Zubereitung voré@ien und deren Ausgabe an
den Kunden. Dem Kunden stehen zwei Getrénke - Tee und Kaffleéuswahl. Beide Ge-
trAnke werden zusatzlich mit Milch und/oder Zucker angeboDazu verfligt der Automat
Uber einen Vorrat an Zutaten, der aufgefullt oder entleertden kann. Welche Menge von
welcher Zutat fur ein Getrank bendtigt wird, kann im Vorhimdefiniert werden. So kann
beispielsweise festgelegt werden, dass fur einen Tee 20asder und ein Teebeutel notig
sind. Ebenso kénnen die Preise fur die einzelnen Getrawckédoell bestimmt werden.
Mochte ein Kunde Getranke am Automaten erstehen, wahltreéichst ein Getrank und die
gewiinschte Menge. Eine solche Bestellung kann vom Kundeebipbft abgegeben wer-
den. Der Automat verwaltet die Bestellliste und ermittelt dg&esamtpreis der Bestellung.
Der Kunde kann sich neben diesem Gesamtpreis auch den feisatines Getranks anzei-
gen lassen. Ist die Bestellung abgeschlossen, bezahlt detekund die Getranke werden
ausgegeben. Dabei werden die benétigten Zutaten aus deat ®otfernt. Bezahlt werden
kann mit drei Zahlungsmitteln: Kreditkarte, Geldkarte uBatgeld.
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5 Erstellung einer internen DSL mit Groovy

In diesem Kapitel soll die interne DSL fir den beschriebe@atrankeautomaten erstellt
werden. Dabei kommen die in Kapitgbeschriebenen Techniken zum Einsatz.
Bevor mit der tatsdchlichen Umsetzung begonnen wird, selD8L zunachst anhand eines
beispielhaften Ablaufs vorgestellt werden (siehe Listif)g Alle Quelltexte, die in den
nachsten Abschnitten erstellt werden, sind in ihrer ertdggilt Form in Anhand\ zu finden.

/I Beflllen und Entleeren des Vorrats
fill 1. Kg, coffeebeans

fill 20. L, water

fill 2000. ml, milk

fill 50. g, sugar

remove 10. g, coffeebeans

/I Definition der Preise und der Zutaten
define price . of (coffee , 1.56)
define ingredients . of (coffee , [( water ): 200. ml, ( coffeebeans ): 20. g])

define price . of (coffee . with (sugar , milk ), 1.70)
define ingredients . of (coffee . with (sugar , milk ),
[( water ): 200. ml, ( coffeebeans ): 20. g,
(milk ): 5. ml, ( sugar ): 2. g])
/Il Abfrage der Preise
show price . of (coffee . with (sugar , milk ))
show price . of (coffee )

/I Ein beispielhafter Bestellvorgang
choose 1, coffee

choose 1, coffee

choose 3, coffee . with (sugar , milk )

/I Anzeige des Gesamtbetrages der Bestellung
show total

/I Bezahlvorgang
person = new Person (Name 'Timo Mduller’ , ( creditcard ): 30.00)
pay 'Timo Mduller’ . creditcard

Listing 7: Beispielhafter Ablauf unter Verwendung der DSL

10
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Der gezeigte Ablauf nutzt bereits alle Konstrukte der D3g,ich Folgenden mit Groovy er-
stellt werden soll. Zu Beginn werden einige Zutaten in derrdtates Automaten gefullt und
im Anschluss 10 g Kaffeebohnen wieder entfernt (siehe Z&i¢. Die angegebene Menge
der Zutaten enth&lt immer auch eine Mal3einheit. Fir Flusgign (Wasser, Milch) sind hier
die Mal3einheiten Liter (L) und Milliliter (ml), fur Kaffeesthnen und Zucker Kilogramm
(Kg) und Gramm (g) zulassig.

In Zeile 9 wird dann der Preis fur einen Kaffee auf 1,56 feletgie um danach die Zutaten zu
definieren, die fur die Zubereitung verwendet werden. Isele Fall benotigt man fur einen
Kaffee 200 ml Wasser und 20 g Kaffeebohnen. In Zeile 12-18lgtrflas Gleiche flr einen
Kaffee mit Milch und Zucker.

Bevor der eigentliche Kaufvorgang beginnt, werden dem Kardle Preise fur die beiden
Getranke angezeigt (siehe Zeile 17-18). Daraufhin wahltdmde zweimal einen Kaffee
und einmal drei Kaffee mit Milch und Zucker. Der Gesamtbgtitar Bestellung wird danach
mit show total angezeigt.

Die Person, die in Zeile 29 angelegt wird, bezahlt die Bastellin Zeile 30 mit ihrer Kre-
ditkarte. Die Getranke werden daraufhin ausgegeben un@disvom Guthaben der Kre-
ditkarte abgebucht.

5.1 Die Klasse DrinkDispensingMachine

Der Getrankeautomat wird durch die Groovy-Klags@kDispensingMachine realisiert.
Hier wird der Status der Maschine verwaltet und die verstdgnen Operationen durchge-
fuhrt. Listing 8 zeigt lediglich die Klasse und ihre Attribute. Die Klassesthoden werden
in den folgenden Abschnitten schrittweise hinzugefugt.

Das Attributtotal  enthalt wahrend eines Bestellvorgangs den Gesamtbetr&gdezilung.
choice undingrediensNeeded  fUhren Buch dartber, welche Getranke in welcher Menge
bestellt wurden und welche Zutaten insgesamt fur die Besigllaufgebracht werden
mussen. Wie der Inhalt dieser Attribute verwaltet wird,dvin Abschnitt5.6 aufgezeigt.
Die nachsten beiden Attribuiegredients undprices definieren weitere Eigenschaften
des Automaten. Wahrenidgredients die Rezepte fur die Zubereitung der einzelnen
Getranke beinhaltet, enthalices die Preisliste. Zu guter Letzt verwaltet der Automat die
bevorrateten Zutaten im Attribstock .

Alle Attribute mit Ausnahme vonotal  sind durch den Mengentyyap definiert, der die
Zugriffe auf die Werte anhand des Getranketypen als Sctllgsisubt.

11
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public class DrinkDispensingMachine {

/I Gesamtbetrag der Bestellung

def total =0

/I Die gewahlten Getranke und die Menge

def choice = []

/I Die Zutaten, die fur die Bestellung bendtigt werden

def ingredientsNeeded =[]

/I Die Liste der Zutaten, die fur ein Getrdnk benétigt werden

def ingredients = ['Coffee’ : [],
'CoffeeWithSugar’ L
'CoffeeWithMilk’ |
'CoffeeWithMilkAndSugar’ 2,
Tea’' : ],
"TeaWithSugar’ : ],
"TeaWithMilk’ L
"TeaWithMilkAndSugar’ |

/I Die Preise

def prices = ['Coffee’ : 0.00,
'CoffeeWithSugar’ : 0.00,
'CoffeeWithMilk’ : 0.00,
'CoffeeWithMilkAndSugar’ . 0.00,
Tea’ : 0.00,
"TeaWithSugar’ : 0.00,
"TeaWithMilk’ : 0.00,
"TeaWithMilkAndSugar’ : 0.00]

/I Die bevorratete Menge der Zutaten

def stock = [’'Coffeebeans’ : 0.00,
"Teabags’ : 0.00,
'Milk”  : 0.00,
‘Sugar’ : 0.00,
'Water’ : 0.00]

}

Listing 8: Die KlassebrinkDispensingMachine

5.2 Das Ausfuhren der internen DSL

Um die interne DSL auszufuhren, wird ein Groovy-Skript untem Dateinamen
Initialize .groovy angelegt (siehe Listin®). In diesem Skript wird ein Objekt der
Klasse DrinkDispensingMachine erzeugt (Zeile 4). AnschlieRBend werden in Zeile 7-11

12
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fur die einzelnen Zutaten Namenszuweisungen definiert. iadsden Hintergrund, dass
dadurch in der DSL mit diesen Variablen und nicht mit Striggsrbeitet werden kann.
Entsprechend werden auch den Zahlungsarten (Zeile 14d&6)Getranken (Zeile 19-20)
und dem Gesamtbetrag (Zeile 23) Variablen zugewiesen, @sedNamenszuweisungen
anschliel3end in der DSL verwenden zu kdnnen.

import groovy . lang . GroovyShell

/I Initialisieren der bendtigten Klassen
machine = new DrinkDispensingMachine 0

/I Namenszuweisung der Zutaten
coffeebeans = ’'Coffeebeans’
teabags = 'Teabags’

milk = "Milk’

sugar = ’Sugar’

water = 'Water

/I Namenszuweisung der Zahlungsarten

creditcard = 'Creditcard’
cashcard = ’'Cashcard’
purse = 'Purse’

/I Namenszuweisung der Getranke
coffee = ’'Coffee’
tea = 'Tead

/I Namenszuweisung der fur den Gesamtbetrag
total = 'Total

I = = ===
/I DSL laden

GroovyShell sh = new GroovyShell (binding )

sh. evaluate (new File ("DSLExample.groovy" ))

Listing 9: Das Groovy-Skript zur Ausfiihrung der DfDatei: Initialize.groovy)

Die Datei, die eine konkrete Auspragung der DSL beinhaltet entsprechend geladen
werden muss, hat in unserem Beispiel den DateinaD®&iIExample. groovy . Sie kdnn-
te den in Listing7 gezeigten exemplarischen Aufbau besitzen. Die Einbindiandie

13
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Initialize . groovy erfolgtin den Zeilen 27-28 tiber eine Instanz der KlassevyShell
GroovyShell  erlaubt es, Groovy-Skripte in ein Programm einzubettenausdihren zu las-
sen. In diesem Fall wird dazu dem Konstruktor dasling Ubergeben, ein Objekt, das
es erlaubt Informationen zwischen einem eingebetteteiptSknd dem aufrufenden Pro-
gramm auszutauschen. Anschliel3end wird mit der Metleoaleate das Skriptin der Datei
DSLExample . groovy ausgewertet. Damit dieroovyShell wie beschrieben genutzt werden
kann, wird die entsprechende Klasse tber die Import-Arumgjsn Zeile 1 eingebunden.
Um die DSL auszufuhren, wird dieitialize . groovy Uber die Kommandozeile oder ei-
ne Entwicklungsumgebung wie Eclipse gestartet (vgl. damiidrlichRozanski 2008 S.
38 ff. /' S. 49 ff.). Allerdings missen fir eine korrekte Ausfiing zunéchst die weiteren
bendtigten Groovy-Artefakte aus den folgenden Abschmitiezugeflgt werden.

5.3 Das Befullen und Entleeren des Vorrats

Die KlasseDrinkDispensingMachine bietet bisher keine Methoden an, die das in Abschnitt
4 vorgestellte Verhalten realisieren. Als Erstes soll es Imbgsein den Automaten mit
den Zutaten, die in Listin@ in den Zeilen 7-11 definiert sind, zu befillen. In der Klasse
DrinkDispensingMachine soll daher eine neue Methode angelegt werden, die als Einga-
beparameter die Menge und den Zutatentyp erwartet. In déndde wird die Gbergebene
Menge dann zu der im Automaten vorratigen Menge addiert. éficher Menge eine
Zutat vorhanden ist, wird, wie bereits dargestellt, in deyelBschafistock des Automaten
gespeichert.

void fill (int amount, type ) {
stock [type ] += amount

Listing 10: Diefil -Methode der KlassbrinkDispensingMachine

Der Vorrat des Getrankeautomaten kann jetzt durch einerufAdér Methodsill  aufge-
fullt werden. In der DSL soll es allerdings méglich sein diethlode ohne die Angabe der
Instanzvariable auszufiihren ufil  als Schlisselwort zu verwenden. Realisiert werden
kann dies durch Methodenzeiger, mit denen in Groovy einehbti in einer Variable
abgespeichert werden kann.

14
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/I Methodenzuweisungen
fill = machine .& fill

Listing 11: Methodenzeiger fur die Methodie (Datei: Initialize.groovy)

In der Dateiinitialize . groovy Wwird bereits eine Instanz vabrinkDispensingMachine

mit dem Namemmachine erzeugt. Listingll1 zeigt, wie ein Zeiger auf diél -Methode
dieser Instanz in einer Variable gespeichert werden kanibh.dsem Zeiger kann der
Automat vereinfacht mit Zutaten befullt werden.

fill 5, coffeebeans

Listing 12: Vereinfachter Zugriff auf die Methodi¢  (Datei: DSLExample.groovy)

Der beispielhafte Aufruf aus Listingj2 fugt funf Kaffeebohnen zum Vorrat des Automaten
hinzu. Die Verwendung der Variabl®ffeebeans verhindert zusatzlich, dass in der DSL
mit Strings gearbeitet werden muss.

Genau gleich kann verfahren werden, um das Entleeren deat¥@u ermoglichen. Auch
hier erhalt diedrinkDispensingMachine erst eine neue Methode name&asove .

void remove (int amount, type ) {

int left = stock [type ]

if (left >= amount) {
stock [type ] -= amount

} else {

println "Not enough S$type left"

Listing 13: Dieremove -Methode der KlassPrinkDispensingMachine

Im Unterschied zufill -Methode muss zusatzlich Uberprift werden, ob die Zuta, di
entnommen werden soll, iberhaupt in ausreichender Menugétigpist. Im Fall, dass genug
vorhanden ist, wird die gewtinschte Menge vom Vorrat entfekndernfalls wird in einer
Konsolenausgabe darauf hingewiesen, dass die vorratigggéMeicht ausreicht, um die
gewiinschte Menge der Zutat zu entfernen.

Auch fur diese Methode wird ein Methodenzeiger mit dem Naramiove registriert.

15
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remove = machine .& remove

Listing 14: Methodenzeiger fur die Methodgnove (Datel: Initialize.groovy)

AnschlieRend kann die Methode in der DSL aquivalenilzu aufgerufen werden.

remove 5, coffeebeans

Listing 15: Vereinfachter Zugriff auf die Methodemove (Datei: DSLExample.groovy)

Bisher wird beim Befilllen und Entleeren des Automaten noche&k®alReinheit angegeben.
Listing 7 auf Seitel0 zeigt wie der Aufruf letzten Endes erfolgen soll (siehe &dit11).
Die Angabe der Malieinheit erfolgt Uber einen Attributztigauf der Integer -Instanz.
Beispielsweise wird mik. Kg das Attributkg der Integer -Klasse abgefragt. Da dieses
Attribut aber noch nicht existiert, wird zur Laufzeit eimeopertyMissingException
geworfen. Um dienteger -Klasse um die geforderten Attribugekg, ml undL zu erweitern
(siehe Abschnitb), kann man di€xpandoMetaClass des MOP verwenden.

/I Umrechnung der Einheiten fUr die Zutaten
Integer . metaClass . propertyMissing ={
String propertyName ->
def units = ['g" :1, ’Kg :1000, 'ml" :1, 'L’ :1000]
def unit = units [ propertyName ]
if (unit ) {
return  delegate  * unit
} else {
println "Conversion from $propertyName to gramm not available"
}
}

Listing 16: Das Erweitern der Klassgeger (Datei: Initialize.groovy)

In Listing 16 wird Uber das AttributmetaClass auf die ExpandoMetaClass der Klasse
Integer zugegriffen. Im Anschluss kann das AttriubpertyMissing mit einer Closure
hinterlegt werden. Diese Closure wird immer dann gerufemnaein Attribut abgefragt
wird, das Integer noch nicht bekannt ist. Die Closure besimen Eingabeparameter
propertyName , der den Namen des Attributs enthalt, auf das ein Zugritblgté. Anhand
dieses Attributes kann entschieden werden, wie weitealiezh werden soll.
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Innerhalb der Closure wird eine Map definiert, die die Umrertgsfaktoren der einzelnen
Mal3einheiten enthalt. Der Einfachheit halber werden allenygén immer in Gramm
umgerechnet. Auch FlUssigkeiten werden in Gramm in DiékDispensingMachine
gespeichert (1 g = 1 ml). Der Eingabeparameter wird im Anshlals Schlissel ver-
wendet, um den entsprechenden Umrechnungsfaktor aus derabteufragen. Existiert
kein Umrechnungsfaktor fur die Einheit, enthalt die Valgalmit den Wertnull und der
else -Zweig in Zeile 10 wird ausgefuhrt. Andernfalls wird der Weler Integer -Zahl,
deren Attribut abgefragt wurde und der durch die Varialelegate innerhalb der Closure
verfugbar ist, mit dem Umrechnungsfaktor multiplizierouzurtickgegeben.

In der DSL kann nun der Automat unter Verwendung der defieeMal3einheiten befllt
und entleert werden (siehe Listiig).

D U1~ WN P

/I Beflllen und Entleeren des Vorrats
fill 1. Kg, coffeebeans

fill 20. L, water

fill 2000. ml, milk

fill 50. g, sugar

remove 10. g, coffeebeans

Listing 17: Nutzung der definierten Mal3einhei{®atei: DSLExample.groovy)

5.4 Die Definition der Preise und der Zutaten

Damit Zutatenlisten und Preise fur die einzelnen Getrargfanirt werden konnen, wie
dies im beispielhaften Ablauf der DSL (Listind in den Zeilen 9-15 gezeigt wird, muss
zunachst eine neue Klas&eturnerClass  erstellt werden. Wie in Listindl8 zu sehen

ist, beinhaltet sie eine Method# in zweifacher Auspragung. Die erste Form erwartet
einen String-Parametesturnvalue  und wird spéter bei der Anzeige des Getrénkepreises
Verwendung finden. Fir die Definition von Getrankepreised trutaten ist zunachst
die zweite Form relevant. Sie erwartet einen Parameder der den Getrankenamen
beinhaltet, und einen zweiten Paramedeta , der den Preis oder die Zustatenliste ent-
halt. Der Rickgabewert der Methode ist einelaysunddata zusammengesetzte ArrayList.
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public class ReturnerClass {
/I of-Methode zur Anzeige des Getréankepreises
def of ( String returnValue ) {
return  returnValue
}
/I of-Methode zur Definition von Preis und Zutaten
def of (String key , def data) {
return [ key, data ]
}
}
Listing 18: Die KlasseeturnerClass  (Datei: ReturnerClass.groovy)
Das Skript in der Datelnitialize . groovy Mmuss nun, wie in Listind9 zu sehen ist, er-

weitert werden. Das heil3t, zusatzlich zu der Instanziigmer DrinkDispensingMachine

Klasse werden zwei Objekfeice undingredients  der KlasseReturnerClass  erzeugt.

price. = new ReturnerClass ()
ingredients = price

Listing 19: Instanziierung dereturnerClass  -Klasse(Datei: Initialize.groovy)

Als Nachstes wird der KlasserinkDispensingMachine eine neue Methodelefine

hinzugefigt. Ihren Aufbau zeigt Listirp.

void define (ArrayList values ) {
switch (values [1]) {

/I Wert ist vom Typ ’'BigDecimal’ -> Preis

case { it instanceof BigDecimal }:
prices ?. putAt (values [0], values [1])
break

/I Wert ist vom Typ 'Map’ -> Zutaten

case { it instanceof Map }:
ingredients  ?. putAt (values [0], values [1])

Listing 20: Die Methodeiefine (Datei: DrinkDispensingMachine.groovy)
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Die Methode erhélt als Ubergabeparameter die Arraylaises . Dies ist die ArrayList, die
von der Methodexf aus Listing18 zurlickgegeben wird. Positign] von values enthalt
den Getrankenamen (z.Boffeg, Position[1] beinhaltet entweder den zugeordneten Preis
oder die die Zutatenliste.

Anhand einer Typuberprifung, die in Form einer switch-Arsuag realisiert ist (Zeile
2-10), kann unterschieden werden, ob es sich bei der Zungdmn den Preis oder die Zuta-
tenliste handelt. Ist an der Stefl@ der ArrayListvalues eine Instanz der Groovy-Klasse
BigDecimal , soll der Preis festgelegt werden. Handelt es sich dagegesine Instanz der
Groovy-Klassemap, soll die Liste der Zutaten definiert werden. Bei der Preisadedn wird
bei der Mapprices (die in der KlassebrinkDispensingMachine in Listing 8 deklariert
wurde) an der Stelle, deren Schlissel dem Getrankenamdépriehts ein neuer Wert fur
den Getrankepreis gesetzt. Bei der Festlegung der Zutatehentsprechend in der Map
ingredients  die Zutatenliste gesetzt. Mit der Verwendung des Fragbeet beim Zugriff
(z.B. prices 2. putAt (...) ) wird sichergestellt, dass kein Laufzeitfehler auftitenn ein
Element mit entsprechendem SchlUssel in der Map noch mxstiext. In diesem Fall wird
der Map ein neues Element hinzugefugt.

Abschliel3end wird noch, wie zuvor bereits bei den Methotlen und remove, in der

Initialize . groovy ein Methodenzeiger mit dem Nameefine registriert (siehe Listing
21).
define = machine .& define

Listing 21: Methodenzeiger fur die Methodefine (Datei: Initialize.groovy)

Somit kann nun ein exemplarischer Aufruf zur Definition desiss eines Kaffees sowie
der zugehorigen Zutatenliste den in Listi2g gezeigten Aufbau haben. In diesem Beispiel
wird festgelegt, dass ein Kaffee 1,56 kostet und sich auZzdéten 200 ml Wasser und 20
g Kaffeebohnen zusammensetzt.

define price . of (coffee , 1.56)
define ingredients . of (coffee , [( water ): 200. ml, ( coffeebeans ): 20. q])

Listing 22: Vereinfachter Zugriff auf die Methodiefine (Datei: DSLExample.groovy)

Ergo ist es nunmehr moglich, fur die Getranke ,Kaffee* un@eT die Preise und Zutaten
festzulegen.
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Allerdings gibt es, wie in der Domanenbeschreibung in Kapitvorgegeben, die beiden
Getranke auch mit Milch und/oder Zucker. Die zugehdorigemgdarische Definition von

Preis und Zutaten mit der internen DSL zeigt ListiB8 Dort wird bestimmt, dass das
Getrank ,Kaffee mit Zucker und Milch* 1,70 kostet und sichsaden Zutaten Wasser
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(200 Milliliter), Kaffeebohnen (20 Gramm), Milch (5 Millter) und Zucker (2 Gramm)
zusammensetzt.

define price . of (coffee . with (sugar , milk ), 1.70)

define ingredients . of (coffee . with (sugar , milk ),
[( water ): 200. ml, ( coffeebeans ). 20. g,
(milk ): 5. ml, ( sugar ): 2. g])

Listing 23: Definition von Preis und Zutaten fur das GetréaKffee mit Milch und Zucker*

Um die Methodewith auf ein Getrank anwenden zu kdnnen, muss zundchst mit Groovy

eine Categoryerstellt werden (siehe Abschngt4). Die Category besitzt den in Listingg
gezeigten Aufbau und befindet sich in der DateigueNameUtil . groovy .

public class UnigueNameUtil {
/I Grundgetrank (Tee oder Kaffee)
/I mit einer weiteren Zutat (Milch oder Zucker)
def static with ( Object self , String firstingredient ) {
return  "${self}With${firstingredient}"

/I Grundgetrank (Tee oder Kaffee)
/[ mit zwei weiteren Zutaten (Milch und Zucker)
def static with ( Object self , String firstingredient ,
String secondIngredient ) {
if  (firstingredient == 'Sugar ) {
return  "${self}With${secondingredient}And${firstingredient I
} else {
return  "${selfwith${firstingredient}And${secondIngredient 3

Listing 24: CategoryniqueNameUtil  (Datei: UnigueNameUtil.groovy)

20
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In der CategoryuniqueNameUtil  befinden sich zwei statische Methodeith . Die erste
erwartet als Parameter neben dem Obgekt , das die Instanz beinhaltet, auf die dieh -
Methode angewendet wird, auch eine Zeichenkette, die diétzliche Zutat enthélt (also
.sugar® oder ,Milk"). Ruickgabewert der Methode ist eine zowaengesetzte Zeichenkette
aus dem Grundgetrank, dessen Nameeifi gespeichert ist, dem Verktpfungswavith

und der weiteren Zutat. Beim Aufrabffee . with (milk ) wirde folglich die Zeichenkette
CoffeewithMilk ~ zurtickgegeben werden.

Die zweitewith -Methode erwartet als zusétzlichen Parameter eine westeighenkette,
welche die zweite Zutat enthalt. Auch hier wird ein zusamgesetzter String zurlckge-
geben, so dass zum Beispiel der Aufrffee .with (milk , sugar ) die Zeichenkette
CoffeeWithMilkAndSugar retournieren wirde. Dieser Riuckgabewert wird dann der Me-
thodeof derReturnerClass -Instanz Gbergeben (siehe Listih), in der dann wie gewohnt
die weitere Abarbeitung fortgesetzt wird.

Um eine Category in einem Groovy-Skript verwenden zu konmarss sie Uber die vordefi-
nierte Methodeause aktiviert werden. Damit die zuvor erstellte CategamiqueNameUtil

in der internen DSL angewendet werden kann, bietet es sicldianAktivierung in der
Initialize .groovy vorzunehmen. Listin@5 zeigt die entsprechende Erweiterung, mit
der die Category im kompletten Uber dioovyShell -Klasse eingebetteten Skript zur
Verflgung steht

/I UnigueNameUtil-Category aktivieren und DSL laden
use (UniqueNameUtil ) {
GroovyShell sh = new GroovyShell (binding )
sh. evaluate (new File ("DSLExample.groovy™))

Listing 25: Aktivierung der CategonyniqgueNameUtil  (Datei: Initialize.groovy)

5.5 Die Abfrage der Getrankepreise und des Gesamtbetrages

Um eine Abfrage der Einzelpreise von Getrdnken sowie derai@txetrag einer Bestellung
zu ermoglichen, wird als Erstes der KlagsthkDispensingMachine eine neue Methode
show hinzugefugt, die in Listin@6 abgebildet ist.
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void show( String type ) {
String amount = 'No price available for beverage!

switch (type ) {

case 'Total’
/I Abfrage des Gesamtbetrags
amount = "Total: $total"
break

default

/I Abfrage eines Getréankepreises
if (prices .get(type ) !I= null ) {
amount = "Price of $type: ${prices.get(type)}"

}

printin amount

Listing 26: Die Methodehow (Datei: DrinkDispensingMachine.groovy)

Die Methode erwartet als Parameter die Zeichenkgtte . Sie beinhaltet entweder den
String , Total“, wenn der Gesamtbetrag angezeigt werdeh eder den Namen des Ge-
tranks, dessen Einzelpreis abgefragt wird. Die Untersitimgj der beiden Falle erfolgt mit
einer switch-Anweisung (Zeile 4-16). Im Falle des Gesamndgs wird der Wert der Klas-
senvariablemotal ermittelt. Zur Ermittlung eines einzelnen Getrankepreised mit dem
Getrankenamen als Schlussel die Mgipes ausgelesen. Riuckgabewert der Methode ist
der so ermittelte Preis bzw., wenn der Name eines nicht gbdien Getranks Ubergeben
wurde, die Fehlermeldungo price available for beverage .

Abschlieend wird auch fur die Methodsow in der Datei Initialize .groovy e€in
Methodenzeiger mit dem Namehow registriert (siehe Listin@7).

show = machine .& show

Listing 27: Methodenzeiger fur die Methodeow (Datei: Initialize.groovy)

In Listing 28 ist beispielhaft zu sehen, wie in der DSL die Einzelpreisedié@ Getranke
.Kaffee* und ,Kaffee mit Zucker und Milch* (Zeile 2-3) sowieler Gesamtbetrag der
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Bestellung (Zeile 5) abgefragt werden kénnen. Die Verwegdier Methodenf undwith
zur Angabe eines Getréanks erfolgt analog zum Vorgehen bddelnition von Preisen und
Zutaten (siehe Abschnif.4).

/Il Abfrage der Einzelpreise

show price . of (coffee . with (sugar , milk ))
show price . of (coffee )

/I Abfrage des Gesamtbetrages der Bestellung
show total

Listing 28: Vereinfachter Zugriff auf die Methodeow (Datei: DSLExample.groovy)

5.6 Der Bestellvorgang

Damit der Kunde eine Bestellung durchfiihren kann, muss esnbglich sein, Getranke zu
wahlen. Dazu wird zunéachst die KlagsgnkDispensingMachine um die Methodehoose
ergénzt (siehe Listing9).

void choose (amount, type ) {
def ingr = ingredients [type ]

try {
ingr . each {
key, value ->
def amount_choice = ingredientsNeeded . get (key, 0)
if (stock [key] < (( value = amount) + amount_choice )) {
throw new Exception ("Not enough $key" )

ingr . each {
key, value ->
if (ingredientsNeeded . get (key)) {
ingredientsNeeded [ key] += ( value = amount)
} else {
ingredientsNeeded [key] = ( value =* amount)
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if (choice . get (type )) {
choice [type ] += amount
} else {
choice [type ] = amount

total += prices [type ] * amount
} catch (Exception e ) {
printin €. message

}

Listing 29: Die Methodehoose (Datei: DrinkDispensingMachine.groovy)

Die Methodechoose erhdlt als Parameter die gewilinschte Merg@(nt ) und den Namen
des gewtinschten Getranksgpé ). Abhangig vom gewiinschten Getrank werden in Zeile 2
die bengtigten Zutaten ermittelt und igr zwischengespeichert. Diese Zutatenliste wird
durchlaufen und so festgestellt, ob fur die Bestellung nagreachend Zutaten bevorratet
sind (Zeile 5-10). Im Anschluss werden die bendtigten Artatum Gesamtbedarf der
Bestellung addiert (Zeile 13-20). In Zeile 22-26 wird das gesachte Getrank der Auswahl
choice hinzugefiigt. AbschlieRend wird der Gesamtbetrag der Bestetotal entspre-
chend erhoht.

Wie bereits zuvor fur die anderen verwendeten Methoden aindh fiir choose ein
Methodenzeiger mit dem Namehoose registriert, so dass in der DSL ein vereinfachter
Aufruf moglich wird (siehe Listing30).

show = machine .& show

Listing 30: Methodenzeiger fur die Methodieoose (Datel: Initialize.groovy)

Listing 31 zeigt, wie in der DSL eine Bestellung realisiert werden kdnndem Beispiel
werden zweimal ein Kaffee sowie einmal vier Kaffee mit Zucked Milch bestellt.

choose 1, coffee
choose 1, coffee
choose 4, coffee . with (sugar , milk )

Listing 31: Vereinfachter Zugriff auf die Methodtoose (Datei: DSLExample.groovy)
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5.7 Der Bezahlvorgang

Die Bestellung, die im letzten Abschnitt aufgegeben wurdessrselbstverstandlich auch
bezahlt werden. Bevor dies aber technisch realisiert wekd@n, mussen zunachst zwei
Fragen geklart werden. Wer bezahlt die Bestellung Uberhauptvomit bezahlt er?

In der DSL des Getrankeautomaten sollen Personen die Regjellahlweise mit ihrer
Kreditkarte, Geldkarte oder auch bar bezahlen kénnen. KiZahlungsmittel wird eine
eigene KlassevoneyContainer  erstellt, die die Funktionalitdten der Zahlungsart kapsel
konnte. In diesem einfachen Beispiel besitzt jedes Zahhitgd jedoch nur ein Guthaben
(value ), von dem letzten Endes der Gesamtpreis der Bestellung aefpgezvird (siehe
Listing 32).

public class MoneyContainer {
def value

Listing 32: Die KlassavoneyContainer

Eine Person, die spater eine Bestellung bezahlt, besitendiamen und drei Zahlungs-
mittel, jeweils in Form eines MoneyContainers (ListiBg). Der Konstruktor erwartet zum
Einen den Namen der Person, zum Anderen das Guthaben delneinZahlungsmittel. Ist
kein Guthaben angegeben, so wird es entsprechend auf seliaje

public class Person {
String name
MoneyContainer creditcard = new MoneyContainer ()
MoneyContainer cashcard = new MoneyContainer ()
MoneyContainer purse = new MoneyContainer ()

Person (Map vars ) {
name = vars . get ('Name’ , 'Noname’ )
creditcard . value = vars . get (’'Creditcard’ , 0)
cashcard .value = vars .get ('Cashcard” , 0)
purse .value = vars .get ('Purse’ , 0)

Listing 33: Die Klasseerson
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Neue Personen kdnnen in der DSL damit zum Beispiel wie inngs3¥ gezeigt angelegt
werden. Leider missen die Schlissel fur die Zahlungsniittglammern gesetzt werden,
um die definierten Variablen zu verwenden. Andernfalls welddr Wert vor dem Doppel-
punkt direkt als String interpretiert und somit die Werteomstruktor nicht korrekt aus der
Map ausgelesen.

person = new Person (Name 'Timo Mdller , ( creditcard ): 30.00)
person = new Person (Name ’'Christian Schworer’ , ( creditcard ): 30.00,
(cashcard ): 45.00, (  purse ): 120.00)

Listing 34: Anlegen einer neuen Instanz ve#rson (Datei: DSLExample.groovy)

Damit ist klar, wer bezahlt und womit bezahlt wird. Beim Bezaahboll der Methodgay
des Getrankeautomaten ein Objekt vom TygneyContainer Ubergeben und damit die
Rechnung fur die Bestellung beglichen werden. Das Ubergefdmekt entspricht also
zum Beispiel der Kreditkarte einer Person. In gay-Methode wird Uberprift, ob das
Zahlungsmittel zugelassen ist und ob geniigend Guthabémawden ist. Ist dies der Fall,
wird der Gesamtbetrag vom Guthaben abgezogen, die besrdtfittaten aus dem Vorrat
entfernt und der Automat mittels der Methodget wieder in seinen Ursprungszustand
versetzt.

void pay ( MoneyContainer money ) {
if (money.value < 0) {
printin "Paytype not supported"
} else if  (money.value < total ) {

println "Not enough money left"
} else {
money. value -= total
ingredientsNeeded .each {
key, value ->
stock [key] -= value
}
reset ()

Listing 35: Diepay -Methode der KlassbrinkDispensingMachine
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Die reset -Methode initialisiert dabei lediglich die Majgoice undingredientsNeeded
neu und setzt den Gesamtbetrag wieder zurtick auf Null (siistieag 36).

void reset () {
total =0
choice = []
ingredientsNeeded =[]
}
Listing 36: Diereset -Methode der KlassbrinkDispensingMachine
Nachdem der Zeiger auf die pay-Methode in thfalize . groovy wieder der Variable

pay zugewiesen wurdepdy = machine .& pay), kann in der DSL jetzt eine Bestellung mit
folgender Syntax bezahlt werden:

person = new Person (Name 'Timo Mduller’ , ( creditcard ): 30.00)
pay person . creditcard

Listing 37: Bezahlen einer BestelluiiDatei: DSLExample.groovy)

Allerdings soll es in der DSL nicht notig sein die Variable kennen in der eine Person
abgelegt wurde. Stattdessen soll die Person direkt anltmaesl Namens gefunden werden.
Einen beispielhaften Aufruf zeigt Listingg.

person = new Person (Name 'Timo Miuller’ , ( creditcard ): 30.00)
pay "Timo Mdller* . creditcard

Listing 38: Vereinfachtes Bezahlen einer Bestellipatei: DSLExample.groovy)

Um dieses Verhalten zu realisieren verwendet man, wie inciig 5.3 die
ExpandoMetaClass  und implementiert die MethoderopertyMissing . Da es sich
beim Namen der Person allerdings um einen String handeksmier Klassestring und
nicht dieinteger -Klasse erweitert werden.
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/I Das Auffinden einer Person (Instanz) anhand ihres Namens

String . metaClass . propertyMissing = {
String propertyName ->
if  (propertyName in [ ‘creditcard’ , 'cashcard’” , ’'purse’ ]) {
def test = binding .variables .find {

key, value ->
if (value instanceof Person ) {
if (value .name == owner . delegate ) {
return true

}

return false

}

return false

return  test . value . "$propertyName"
} else {
return new MoneyContainer (value :-1)

Listing 39: Das Erweitern der Klasszing (Datei: Initialize.groovy)

Als Erstes wird wieder geprift, ob ein erwinschtes Attriabgefragt wurde. Andernfalls
wird ein neuemMoneyContainer  erzeugt, der ein negatives Guthaben besitzt, das wiederum
zu einem Fehler in dgray -Methode des Automaten fuhrt. Wurde hingegen auf ein etésub
Zahlungsmittel zugegriffen, durchsucht man in der Closwag Binding nach einer Klasse
vom TypPerson , deren Namen dem Gewlnschten entspricht.

Das Binding ist eine Map, die alle Objekte enthalt, die inadsheines Skriptes angelegt
werden. Das Durchsuchen des Bindings erfolgt mittels dehbtifind , der eine weitere
Closure tbergeben wirtnd ruft die Closure fir jedes Objekt des Bindings auf und gibt den
aktuellen Map-Eintrag zuriick, wenn die Closure den West zuriickgibt. Dies geschieht
dann, wenn der Wert des aktuellen Map Eintrags vom Aameon ist und der Name dieser
Person dem String entspricht, auf den das Attribut aufgerufurde ¢wner . delegate ).

Damit sind alle Funktionen des Automaten in der DSL abgebilhd es konnen alle Ablaufe
vom Verwalten des Vorrats bis zum Einkauf sehr einfach ineiggnen Sprache ausgedrickt
werden.
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6 Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Erstellung einer DSL auf 8dsr Skriptsprache Groo-
vy vorgestellt. Dazu wurde fir die Doméane eines Getrankemnaten eine einfache DSL
entworfen, die in Form einer internen DSL in Groovy umgesetrde.

Prinzipiell lasst sich festhalten, dass sich mit Groovyngthund einfach eine interne DSL
fur einen Uberschaubaren Problembereich erstellen Bgstlynamischen Sprachkonzepte
wie das MOP bieten eine gute Unterstitzung bei der Ersigllun

Jedoch steigt die Komplexitat mit der Grol3e des Problennddeseso dass in Groovy erstell-
te DSLs schnell an ihre Grenzen stoRen und damit die Ubdlistdkeit und die Wartbarkeit
leiden. Zudem greifen die generellen Nachteile einer na@eDSL, bei der nach wie vor auf
Sprachkonstrukte der Programmiersprache zuriickgegnifErden muss. Weiterhin ist an-
zumerken, dass eine grafische Notation zur Verstandlictbk@ragen konnte. Ein weiterer
Nachteil ist das Fehlen eines Validators fir die erstefiterne DSL, so dass Fehler erst zur
Laufzeit erkannt werden konnen.

Zusammenfassend l&asst sich sagen, dass sich mit GroogifterSISLs vor allem fir kleine,
klar abgegrenzte Problembereiche eignen. In diesen Bereichnn dadurch der Entwick-
lungsprozess beschleunigt und die Kommunikation verlbesseden.
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A Anhang: Quelltexte

import  java . util . HashMap
import groovy . lang . GroovyShell
import java . lang . String

/I Initialisieren der bendétigten Klassen

machine = new DrinkDispensingMachine 0
price. = new ReturnerClass ()
ingredients = price

/I Namenszuweiseung der Zutaten
coffeebeans = 'Coffeebeans’
teabags = 'Teabags’

milk = 'Milk’

sugar 'Sugar’

water = 'Water’

/I Namenszuweiseung der Zahlungsarten

creditcard = 'Creditcard’
cashcard = 'Cashcard’
purse = 'Purse’

/I Namenszuweiseung der Getranke
coffee = ’'Coffee’
tea = 'Tea

/I Namenszuweiseung der fir den Gesamtbetrag
total = 'Total

/I Methodenzuweisungen

fill = machine .&fill
remove = machine .& remove
pay = machine .& pay

show = machine .& show
define machine .& define
choose = machine .& choose
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/I Umrechnung der Einheiten fur die Zutaten
Integer . metaClass . propertyMissing = {
String propertyName ->
def units = [’g :1, °'Kg' :1000, 'ml :1, 'L’ :1000]
def unit = units [ propertyName ]

if  (unit ) {
return  delegate * unit
} else {
printin "Conversion from $propertyName to gramm not available"

/I Das Auffinden einer Person (Instanz) anhand ihres Namens
String . metaClass . propertyMissing = {
String propertyName ->
if (propertyName in [ ‘creditcard’ , 'cashcard’ , ’'purse’ ]) {
def test = binding . variables .find {
key, value ->
if (value instanceof Person ) {
if (value .name == owner. delegate ) {
return true

}

return false

}

return false

return  test . value . "$propertyName"
} else {
return new MoneyContainer (value :-1)

/I DSL laden

use ( UnigueNameUtil ) {
GroovyShell sh = new GroovyShell (binding )
sh. evaluate (new File ("DSLExample.groovy" ))

Listing 40: Initialize.groovy
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import  java . math. BigDecimal

public class DrinkDispensingMachine {
/I Gesamtbetrag der Bestellung
def total =0

/I Die gewahlten Getrdnke und die Menge
def choice = [I]

/I Die Zutaten, die fur die Bestellung benétigt werden
def ingredientsNeeded =[]

/I Die Liste der Zutaten, die fir ein Getrank bendtigt werden
def ingredients = ['Coffee’ : ],
'CoffeeWithSugar’ L
'CoffeeWithMilk’ L
'CoffeeWithMilkAndSugar’ L
Tea’ : ],
'"TeaWithSugar’ : [],
"TeaWithMilk’ L
'TeaWithMilkAndSugar’ |||

/I Die Preise

def prices = ['Coffee’ : 0.00,
'CoffeeWithSugar’ : 0.00,
'CoffeeWithMilk’ : 0.00,
'CoffeeWithMilkAndSugar’ . 0.00,
Tea’ : 0.00,
"TeaWithSugar’ : 0.00,
"TeaWithMilk’ : 0.00,
"TeaWithMilkAndSugar’ : 0.00]

/I Die bevorratete Menge der Zutaten
def stock = [’'Coffeebeans’ : 0.00,
"Teabags’ : 0.00,
'Milk" : 0.00,
'Sugar’ : 0.00,
'Water’ : 0.00]
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/I Fugt die gegebene Menge vom angegebenen Typ zum Vorrat hin

void fill  (int amount, type ) {
stock [type ] += amount

/I Entfernt die gegebene Menge vom angegebenen Typ vom Vorra
void remove (int amount, type ) {
int left = stock [type ]
if (left >= amount) {
stock [type ] -= amount
} else {
println "Not enough $type left"

/I Versetzt den Automat in seinen Ausgangszustand
void reset () {

total =0
choice = []
ingredientsNeeded =[]

/I Wenn genug Geld in money vorhanden ist
/I wird der Gesamtbetrag abgezogen
void pay( MoneyContainer money ) {
if (money.value < 0) {
printin "Paytype not supported"
} else if  (money.value < total ) {

printin “Not enough money left"
} else {

money. value -= total

ingredientsNeeded .each {

key, value ->
stock [key] -= value
}
reset ()

ZU
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/I Zeigt Einzelpreis oder Gesamtbetrag der Bestellung
void show( String type ) {
String amount = 'No price available for beverage!

switch (type ) {
case 'Total’
amount = "Total: S$total"
break

default
if (prices .get (type ) !'= null ) {
amount = "Price of $type: ${prices.get(type)}"

}

println amount

/I Erlaubt die Definition von Preisen und Zutatenlisten
void define (ArrayList values ) {
switch (values [1]) {
case { it instanceof BigDecimal 1}
prices ?. putAt (values [0], values [1])
break

case { it instanceof Map }:
ingredients  ?. putAt (values [0], values [1])

/I Die Auswahl eines Getranks in der angegebenen Menge
void choose (amount, type ) {
def ingr = ingredients [type ]

try {
ingr . each {
key, value ->
def amount _choice = ingredientsNeeded . get (key, 0)

if (stock [key] < (( value =* amount) + amount_choice )) {

throw new Exception ("Not enough $key" )
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ingr .each {
key,
if  (ingredientsNeeded

value ->
. get (key)) {

ingredientsNeeded [ key] += ( value * amount)
} else {
ingredientsNeeded [key] = ( value =* amount)

if (choice . get (type )) {
choice [type ] += amount
} else {

choice [type ] = amount

total * amount
} catch

println

+= prices [type ]
( Exception e ) {
€. message

Listing 41: DrinkDispensingMachine.groovy

public class
String of
return

ReturnerClass {
( String returnValue ) {
returnValue

def of ( String key
return [ key,

def data) {
data |

Listing 42: ReturnerClass.groovy
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public class UniqueNameUtil  {
def static with ( Object self , String firstingredient ) {
return  "${self}With${firstingredient}"
}
def static with ( Object self , String firstingredient ,
String secondingredient ) {
if  (firstingredient == 'Sugar’ ) {
return  "${selfWith${secondingredient}AndS${firstingredient IS
} else {
return  "${selfWith${firstingredient}And${secondingredient }
}
}
}
Listing 43: UnigueNameUtil.groovy
public class MoneyContainer {
def value
}
Listing 44: MoneyContainer.groovy
public class Person {
MoneyContainer creditcard = new MoneyContainer ()
MoneyContainer cashcard = new MoneyContainer ()
MoneyContainer purse = new MoneyContainer ()

String name

Person (Map vars ) {
name = vars . get ('Name’ , 'Noname’ )
creditcard . value = vars . get ('Creditcard’ , 0)
cashcard .value = vars .get ('Cashcard’ , 0)
purse .value = vars .get ('Purse’ , 0)

Listing 45: Person.groovy
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/I Befillen und Entleeren des Vorrats
fill 500. g, coffeebeans

fill 20. L, water

fill 20. L, milk

fill 20. g, sugar

remove 10. g, coffeebeans

/I Definition der Preise und der Zutaten
define price . of (coffee , 1.56)

define ingredients . of (coffee , [( water ): 200. ml, ( coffeebeans ): 20. q])

define price . of (coffee . with (sugar , milk ), 1.70)

define ingredients . of (coffee . with (sugar , milk ), [( water ): 200. ml,

(coffeebeans ): 20. g, ( milk ): 5. ml, ( sugar ): 2. g])

/Il Abfrage der Preise
show price . of (coffee . with (sugar , milk ))
show price . of (coffee )

/I Ein beispielhafter Kaufvorgang

choose 1, coffee

choose 1, coffee

choose 4, coffee . with (sugar , milk )

/I Anzeige des Gesamtbetrages der Bestellung
show total

/I Bezahlvorgang
person = new Person (Name 'Timo Mduller’ , ( creditcard
pay 'Timo Mdller . creditcard

): 30.00)

Listing 46: DSLExample.groovy
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