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Jezyk specyfikacji dziedzinowej

DSL
o Jezyki specyfikacji dziedzinowej (DSL - Domain Specific
Language) sa jezykami programowania zaprojektowanymi do
uzywania dla okreslonego zbioru zadan. Sa one réwniez
nazywane: matymi jezykami, makrami, jezykami aplikacji,
jezykami bardzo wysokiego poziomu.
@ Ze wzgledu na sposéb ich tworzenia mozna je podzieli¢ na:

o wewnetrzne (osadzone),
e zewnetrzne.
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Srodowisko do tworzenia jezykéw specyfikacji dziedzinowej

Gladi

Specyfikacja
parsera Szablony kodu
Drzewo sktadni

A A

e

Rysunek : Srodowisko do tworzenia jezykéw specyfikacji dziedzinowej
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@ Pegli - jest biblioteka i generatorem analizatoréw
sktadniowych.

@ Ta czes¢ srodowiska zostata napisana w jezyku Python.
@ Do opisu regut jezyka wykorzystuje gramatyki wyrazen
parsujacych.
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Wyrazenia parsujace

Gramatyka wyrazen parsujacych

o Kazda regufa jest para w postaci (A, e), zapisywana zwykle w
formie A < e, gdzie A jest definiowana reguta, natomiast e
jest wyrazeniem parsujacym.

o Wyrazenia parsujace definiuje sie w postaci (e, e; oraz e; sa
wyrazeniami parsujacymi):
@ 'str’ - dopasowanie faincucha znakéw,
@ . - dopasowanie dowolnego znaku,
e1 e - sekwencja,
e1/ez - uporzadkowany wybér,
e* - zero lub wiecej powtérzen,
e’ - jedno lub wiecej powtérzen,
@ !e - operator negacji.

0000
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@ Parser opisywany jest pomoca dwoch sekcji.

@ Pierwsza (opcjonalna) sekcja dotacza gramatyke zdefiniowana
wczesniej, ktéra mozna uzy¢ do opisu sktadni tworzonego
jezyka (czesciowo lub w catosci).

@ Kolejna sekcja jest opisem regut. Sktadnia uzywana w niej
pokrywa sie z oméwiona sktadnig wyrazen parsujacych.
Jedynym rozszerzeniem jest mozliwosé uzycia regut
zdefiniowanych w gramatykach zewnetrznych, umozliwienie
definiowania akcji semantycznych i instrukcje zwigzane z
budowa abstrakcyjnego drzewa sktadni.
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@ TempLi (skrét od Template Library) jest autorskim jezykiem
specyfikacji dziedzinowej oraz biblioteka oprogramowania
stworzona do generowania tekstu z wykorzystaniem
zewnetrznych struktur danych.

@ Szablony kodu s3 transformowane do kodu jezyka Pyton
@ Szablony kodu biblioteki TempLi sktadaja sie z dwéch sekgji:

// I sekcja - szablondw i gramatyk

using template nazwa;

using grammar gramatyka;

// II sekcja - atrybutdéw i wzorcdéw generacyjnych
//deklaracja atrybutu

$x

//definicja wzorca generacyjnego

$zmienna($typ, $nazwa) <- $typ $nazwa’;’ $end
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o Srodowisko programowania Gladi zapewnia podswietlanie
sktadni zaréwno dla szablonéw jak i dla specyfikacji parsera,
generacje interpreteréw, wsparcie dla operacji edycyjnych.

@ Zostato zaimplementowane w jezyku C++ z wykorzystaniem
biblioteki Qt.

@ Mozliwe jest rozszerzanie tego srodowiska za posrednictwem
systemu pluginéw biblioteki Qt.
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Etapy metody elementéw skonczon

Preprocesor

Budowa zadania

Sformutowanie zagadnienia - geometria ro_zpatrywanego obiektu . .
w postaci rownan metody - dyskret}/z_acja za pomoca, metody elementéw skoriczonych
elementow skoriczonych - wiasno$ci materiatowe
- warunki brzegowe i poczatkowe (zagadnienia

niestacjonarne)

Procesor l

1. Obliczenie dla kazdego elementu macierzy lokalnej
2. Asemblacja globalnego uktadu réwnan

3. Wprowadzenie warunkow brzegowych do globalnego
uktadu réwnan

4. Rozwiazanie uktadu réwnan algebraicznych

5. Obliczenie wielkosci pomocniczych

Postprocesor
I Prezentacja otrzymanych wynikéw |

Rysunek : Etapy uzyskiwania rozwiazania za pomoca metody elementéw
skonczonych (zagadnienia liniowe)
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Asemblacja macierzy globalne;

(1) (4) px
* 0 x x 0 0O 0 O o0 o * x x % 0
0O 0 O o0 o 0 x x 0 «x * ok Kk x ok
* 0 % * 0 4 4 0 * 0 x = * * * * *
* 0 % * 0 0 o0 0O o0 oO * * * * *
0O 0O o o0 o 0 * 0 x 0 * * * *

Rysunek : Asemblacja globalnego uktadu réwnan z macierzy lokalnych
(gwiazdkami oznaczono miejsca wprowadzenia wspétczynnikéw do
globalnego uktadu réwnan)
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Jezyki specyfikacji dla MES

@ Jezyki osadzone:
e PIER - Common Lisp,
e Analysa - Scheme,
e MyFem - Python,
o Feel++ - C++.
o Jezyki zewnetrzne:

o FreeFEM,
o GetDP.
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Jezyk specyfikacji dziedzinowej - Finele

o Jezyk specyfikacji Finele zostat zaprojektowany do wspierania
tworzenia zadan za pomoca metody elementéw skonczonych z
szczegblnym uwzglednieniem budowania macierzy lokalnych i
wprowadzania warunkéw brzegowych.

@ Bazuje on na spostrzezeniu, ze niektére etapy tworzenia
rozwigzania s3 wspélne dla réznych zastosowan (odczyt
danych wejsciowych, zapis wynikéw, asemblacja macierzy
globalnej) i moga by¢ automatycznie wygenerowane dla
potrzeb programu, bez jawnej ich implementacji.

@ Jezyk jest zaprojektowany do budowy procesoréw metody
elementéw skonczonych.
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Budowa skryptu jezyka Finele

@ Skrypt w jezyku Finele sktada sie z sekcji opisujacych
poszczegoblne sktadowe zadania.

@ Sekcja rozpoczynajaca sie od stowa kluczowego
MaterialProperty wyszczegdlnia wszystkie wtasnosci
materiatowe stosowane do budowy zadania, ktére s3
wprowadzane za pomoca preprocesora.

o Nastepna czes¢ jest odpowiedzialna za opis solwera (solwer -
program lub czes¢ programu realizujaca obliczenia).
Wymieniane s3 tutaj niewiadome uzyskiwane po rozwigzaniu
uktadu réwnan (podsekcja niewiadomych), deklaracje
pomocniczych macierzy, wektoréw i wielkosci skalarnych
(sekcja deklaracji), a takze sposéb budowania macierzy
lokalnej dla elementu (podsekcja budowniczego). Przyjeto
konwencje macierzow3.

e Ostatnia sekcja BoundaryConditions opisuje warunki
brzegowe.
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/astosowane podejscie

Zintegrowane $rodowisko programisty

.| Kod zrédiowy .| Program
programu T "| wykonywalny i

Opis problemu T

Interpreter jezyka Kompilator
Szablony kodu Biblioteki zewnetrzne

Rysunek : Sktadniki jezyka specyfikacji wraz z etapami generowania kodu
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Przyktadowe zagadnienie

Réwnaniem wyjsciowym, dla niejawnego schematu catkowania po
czasie, jest:

(Mn+1+AtKn+1)Tn+1 _ Mn+1Tn+Atbn+l (1)

Macierze M i K w tym réwnaniu oblicza sie z zaleznosci:

M:cp/NTN dA (2)
A
K:)\/VTN-VNdA (3)
A
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Przyktadowe zagadnienie

MaterialProperty{
lambda;
c;
rho;

}

Solver Heat{
unknowns -> T;
builder:
<< ¢ * rho >*(w Trans,N)*dx
+ dt * <lambda> * (Nabla w Trans, Nabla N)*dx> * T
= <<c * rho> * (w Trans,N)*dx> * T[-1];
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Przyktadowe zagadnienie

BoundaryConditions{
bc Neumann{
coeff -> q;
builder:
<g>*(w Trans,N) * ds;

}
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Implementacja zagadnienia

main.cpp - zawiera funkcje main(),
solver.h - zawiera definicje klasy solwera,
solver.cpp - zawiera implementacje metod solwera,

elements.h - zawiera definicje klas opisujacych elementy
skonczone oraz definicje ich metod,

bcs.h - zawiera definicje klas implementujacych warunki
brzegowe,

bes.cpp - zawiera definicje metod klas warunkéw brzegowych,

materials.h - zawiera definicje klas obstugujacych wtasnosci
materiatowe,

materials.cpp - zawiera definicje metod klas wtasnosci
materiatowych,

Makefile - zawiera skrypt programu make.
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Implementacja zagadnienia

Mapping
Basis
E’Tnelmer
C
FiniteElementImpl TransientSolver
1
——— 1
Mapping
Basis
Ehodt
SC:DbOOI
ElementSpec X200 SolverSpec MaterialSpec
= get_local_system() = solve() - get_x()
ContactCondition BoundaryCondition | | BoundaryConditionFactory
= get_system_modifications() - create()
ClonigitiCinse BCSpec BCFactorySpec
—— 1 ———— 1

Rysunek : Implementacja zagadnienia z wykorzystaniem biblioteki eNsc
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Podsumowanie

Praktyczne zastosowanie narzedzi i technik pokazanych w
prezentacji pozwala na szybkie przygotowanie jezykéw
specyfikacji dziedzinowe;.

Woprowadzone ufatwienia obejmuja zintegrowane srodowisko
programowania automatyzujace proces budowy jezyka
specyfikacji dziedzinowe;.

Dzieki opartej na gramatykach wyrazen parsujacych bibliotece i
generatorowi Pegli, zmniejszono trudnosci zwiazane z
przygotowaniem parseréw dla jezykéw specyfikacji.

W ramach pracy stworzono réwniez biblioteke TemplLi
upraszczajaca tworzenie szablonéw kodu.

Zaprezentowane narzedzia znalazty praktyczne zastosowanie
przy implementacji deklaratywnego jezyka specyfikacji Finele -
zaprojektowanym do realizacji zadah za pomoca metody
elementéw skonczonych.
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