JavaFX DSL

Erweiterbare Fluent Interface DSLs mit Java entwickeln

Flussiger Baukasten

In vielen Projekten werden Domain Specific Languages fur die Beschreibung fachlicher oder techni-
scher Strukturen oder Ablaufe verwendet. Oft kommen flr die Implementierung solcher DSLs mitt-
lerweile flexible Sprachen, wie Groovy oder Scala, zum Einsatz. Aber auch in Java ist die Umsetzung

machtiger, erweiterbarer DSLs moglich.

von Konstantin Diener und Valentino Pola

Als beispielhaftes Anwendungsszenario fiir eine Fluent
Interface DSL [1] betrachten wir ein Redaktionssystem,
in dem nach Themen gruppiert einzelne kurze Nach-
richten veroffentlicht werden konnen (Abb. 1). Listing 1
und 2 enthalten die Implementierung der entsprechen-
den beiden Klassen Topic und NewsSnippet.

Das Thema (Klasse Topic) hat einen Namen und kann
beliebig viele Kurznachrichten aufnehmen. Diese Kurz-
nachrichten haben einen Titel, eine kurze Beschreibung
(optional) und einen Inhalt (optional) sowie eine Rei-
he von Schlagwortern (optional), die das Auffinden der
Nachrichten per Suche erleichtern sollen. Werden die
Nachrichten nachtriglich geiandert, erfolgt eine Histo-
risierung des urspriinglichen Inhalts.

In Abbildung 2 ist ein Beispiel dargestellt, in dem die
oberste Kurznachricht zweimal gedndert wurde. Giiltig
ist nur noch die linke Version, die rechts davon angeord-

Listing 1

public class Topic {
String name;
List<NewsSnippet> newsSnippets = new ArrayList<NewsSnippet>();

public Topic(String name) {
this.name = name;

Listing 2

public class NewsSnippet {
Topic topic;
String title;
String description;
String content;
Date validFrom;
Date validTo;
List<String> tags = new ArrayList<String>();
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neten haben keine Verbindung mehr zum Topic-Objekt
und dokumentieren lediglich frithere Fassungen. An-
hand der Attribute validFrom und validTo ist erkenn-
bar, tiber welchen Zeitraum ein Eintrag giiltig war oder
noch ist — der Wert 31.12.9999 steht dabei fiir ,,Un-
endlich“, um beispielsweise BETWEEN-Abfragen in
Sprachen wie SQL oder JP-QL zu erleichtern. Unveran-
derlich ist allein das Attribut title, das redundant in allen
Versionen der Nachricht abgelegt wird, um das Beispiel
firr diesen Artikel moglichst kompakt zu halten. Das in
Abbildung 2 dargestellte Beispiel wiirde man klassisch
wie in Listing 3 implementieren.

Die Implementierung ist an dieser Stelle sehr technisch
orientiert: Anhand von Hilfsklassen wie SimpleDateFor-
mat werden Datumswerte erzeugt und um dem news-
Item-Objekt Tags zuzuweisen, wird immer wieder die
Methode addTag aufgerufen, was sehr uniibersichtlich
ist. Des Weiteren konnen durch diese Implementierung
fachlich ungiiltige Objekte erzeugt werden, da der Ent-
wickler bspw. mit der Initialisierung der Instanz news-
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Listing 3

Topic fluentInterface = new Topic("Fluent Interface");

NewsSnippet newsItem1 = new NewsSnippet("Doménenmodell");
newsItem1.setContent("aaa");

newsItem1.setValidFrom(new SimpleDateFormat().parse("05/01/2012"));
newsItem1.setValidTo(new SimpleDateFormat().parse("05/02/2012"));
newsltem1.addTag("Topic");

newsIteml.addTag("News");

newsIteml.addTag("DSL");

newsItem1.setTopic(fluentInterface);

Listing 4
public class NewsSnippetBuilder {

private final NewsSnippet objectUnderConstruction;

private final Topic topic;

public NewsSnippetBuilder(Topic topic, String title) {
this.topic = topic;
this.objectUnderConstruction = new NewsSnippet();
this.objectUnderConstruction.title = title;
this.objectUnderConstruction.validFrom = new Date();
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.set(9999, 11, 31);
this.objectUnderConstruction.validTo = calendar.getTime();

public NewsSnippetBuilder containing(String contents) {
this.objectUnderConstruction.content = contents;
return this;

}

public NewsSnippetBuilder taggedBy(String... tags) {
for (String tag : tags) {
if (‘this.objectUnderConstruction.tags.contains(tag)) {
this.objectUnderConstruction.tags.add(tag);
}
}

return this;

}

public void add() {
this.objectUnderConstruction.topic = topic;
topic.newsSnippets.add(this.objectUnderConstruction);
}
}

Listing 5

Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.set(9999, 11, 31);

new Topic("Fluent Interface").newNewsSnippet("Doménenmodell")
.containing("aaa")
.taggedBy("Topic", "News", "DSL")
.validFrom(new Date()).to(calendar.getTime())
.add();
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Item1 authoren kann, ohne es einem Topic zuzuweisen.
Um diesen beiden Kritikpunkten entgegenzuwirken,
wird das Beispiel nachfolgend schrittweise iiber das
Erbauer-Muster [2] in Verbindung mit Method Chai-
ning (Kasten: ,,DSL Patterns®) iiberfithrt und somit ein
Fluent Interface fiir die Erzeugung von Kurznachrichten
erstellt. Mehr zum Fluent Interface steht im gleichnami-
gen Kasten.

Als Erstes erstellen wir ein Thema ,,Fluent Interface®
und fiigen ihm die im Diagramm dargestellte Kurznach-
richt mit dem Titel ,,Domanenmodell“ hinzu:

new Topic("Fluent Interface").newNewsSnippet("Domanenmodell")
.containing("aaa")
.taggedBy("Topic", "News", "DSL")
.add();

Damit der Erbauer zum Anlegen einer neuen Kurznach-
richt in der Klasse Topic zur Verfiigung steht, erhilt die
Klasse die Methode newNewsSnippet:

public NewsSnippetBuilder newNewsSnippet(String title) {
return new NewsSnippetBuilder(this, title);

}

Die Methode erzeugt den Erbauer mit einer Referenz auf
Topic, zu dem die neue Kurznachricht gehoren soll, und
dem gewihlten Titel. Damit ist sichergestellt, dass der
Titel als einziges nicht optionales Element der Nachricht
immer mit einem Wert belegt ist. Der NewsSnippetBuil-
der (Listing 4) erzeugt im Konstruktor eine neue Instanz
der Klasse NewsSnippet und belegt deren Attribute mit
Standardwerten.

An dieser Stelle zeigt sich auch, weshalb die Attribute
der Klasse NewsSnippet alle package scoped sind: Der
Erbauer liegt im selben Package wie das Domainen-
objekt und kann als einziger die Attribute setzen, Klas-

Listing 6
public class DateRangeBuilder {
private final Date from;
private final NewsSnippetBuilder newsSnippetBuilder;
public DateRangeBuilder(Date from, NewsSnippetBuilder :
newsSnippetBuilder) { :

this.from = from;
this.newsSnippetBuilder = newsSnippetBuilder;

}

public NewsSnippetBuilder to(Date to) {
this.newsSnippetBuilder.setValidationPeriod(this.from, to);
return this.newsSnippetBuilder;
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sen in anderen Packages ist dies nicht moglich. Damit
entspricht die Klasse nicht dem Bean-Standard und zur
Integration bspw. in JSF sind weitere Schritte notig, die
aber nicht Gegenstand dieses Artikels sein sollen. Die
beiden DSL-Methoden containing und taggedBy setzen
den Inhalt und die Tags der Kurznachricht und liefern
jeweils wieder den Erbauer selbst zuriick. Die Methode
add beendet die Methodenkette und fiigt die neue Nach-
richt endgiiltig dem Topic-Objekt hinzu.

Komponentenbasierte DSL

Bislang war das NewsSnippet-Objekt nach jedem Me-
thodenaufruf der DSL in einem konsistenten Zustand.
Beim Definieren der Giiltigkeitsperiode (validFrom, va-
lidTo) sind im Gegensatz dazu zwei Methodenaufrufe
notwendig, um einen konsistenten Zustand herzustellen
— sowohl Start- als auch Enddatum miissen gesetzt wer-
den (Listing 5).

Damit ein konsistenter Zustand gewahrleistet wird,
erfolgt die Erstellung der Zeitperiode in einem separaten
Erbauer (Listing 6), der nach der Methode to wieder den
NewsSnippetBuilder zuriickliefert. Diese Ausgliederung
von DSL-Elementen wird als ,,Object Scoping® bezeich-
net (Kasten: ,,DSL Patterns®).

Damit der DateRangeBuilder nach dem Aufruf der
Methode to den Kontrollfluss wieder an den aufrufen-
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Listing 7
public class DateRangeBuilder<T extends DateRangeBuilderCallback> {

private final Date from;
private final T callback;

public DateRangeBuilder(Date from, T callback) {
this.from = from;
this.callback = callback;

}

public T to(Date to) {
this.callback.setDateRange(this.from, to);
return this.callback;

den Erbauer zuriickliefern und die Werte zuriickschrei-
ben kann, enthilt die Klasse im Moment eine enge
Kopplung zum NewsSnippetBuilder. In der Praxis wird
die Erstellung von Datumsperioden vermutlich nicht
nur in einer DSL bzw. einem Erbauer Verwendung
finden, weshalb die Verbindung zwischen NewsSnip-
petBuilder und DateRangeBuilder durch ein Callback
entkoppelt wird:
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public interface DateRangeBuilderCallback {
void setDateRange(Date from, Date to);

}

Die Klasse DateBuilder wird in eine parametrisierte
Klasse umgewandelt (Listing 7), die mit dem Typ des
»umschlieffenden Erbauers® parametrisiert wird. Die
Ubertragung des Start- und Enddatums erfolgt iiber die
Methode DateRangeBuilderCallback.setDateRange.
Der NewsSnippetBuilder implementiert diese Schnitt-
stelle (Listing 8), wodurch allerdings die Schnittstel-
le der Fluent Interface DSL verunreinigt wird: Bei der
Verwendung des NewsSnippetBuilders ist die Callback-
Methode jetzt ebenfalls aufrufbar (Abb. 3).

Um diese Verunreinigung zu vermeiden, wird im
DateRangeBuilder die Referenz auf das Callback von
der Referenz auf den ,,umschliefenden Erbauer® ge-

trennt (Listing 9): Der

new Topic("Fluent Interface™).newNewsSnippet("|
.containing("aaa")
.toggedBy("Topic™, “"News", "DSL")
-3¢

NewsSnippetBuilder kann
das Callback in einer anony-

-va & setDareRange(Date from, Date to) : void - Ny
-ad [ arr - Array(TI(.)

- asof - asinstanceOf(T]

Abb. 3: ,Verunreinigte DSL-Schnittstelle”

men Klasse implementieren
und die DSL-Schnittstelle
sauber halten (Listing 10).

DSL Patterns

In seinem Buch ,Domain Specific Languages” [3] definiert Martin Fow-
ler eine ganze Reihe von DSL Patterns [4]; eine Auswahl davon enthdlt
folgende Liste:

= Method Chaining: Als Method Chaining bezeichnet man einen Ansatz,
bei dem jeder Methodenaufruf auf einem Objekt eine Referenz auf das
Objekt selbst zuriickliefert, sodass in beliebiger Folge Methoden auf
ein und demselben Objekt ausgefiihrt werden konnen. Zwar bricht Me-
thod Chaining géngige Paradigmen der Objektorientierung, erhoht bei
zielgerichtetem Einsatz aber die Lesbarkeit des Quellcodes und ist die
Grundlage flir das Design von Fluent Interfaces, da sich Aufrufketten
konstruieren lassen, die der natirlichen Sprache recht &hnlich sind.

= Nested Functions: Nested Functions werden in den meisten Féllen
dazu eingesetzt, das Manko fehlender Named-Parameter (bspw. in
Java) auszugleichen. Dazu werden statische Hilfsmethoden bereitge-
stellt und als Argumente iibergeben. Soll beispielsweise ein Kreditob-
jekt mit einer Laufzeit von zwdlf Monaten, einem Betrag von 1000 Euro
und einem Zins von 3 Prozent erzeugt werden, dann wiirde im klassi-
schen Sinn wie folgend ein Konstruktor aufgerufen werden:

new Kredit(12,3,1000);

= Durch den Einsatz des Nested Functions Pattern wird an der Stelle die
Lesbarkeit des Codes erhéht, indem bspw. folgender Code geschrie-
ben werden wiirde:

new Kredit(Laufzeit(12), Zins(3), Betrag(1000));

= Object Scoping: Ein starker Nachteil von Nested Functions ist die nicht
an Objekte gebundene Definition von Methoden. Innerhalb eines Na-
mensraums kann es so schnell zu Namenskonflikten kommen. Object
Scoping behebt diesen Nachteil, indem DSL-Methoden nicht statisch
implementiert, sondern an ein Objekt gebunden werden. Um dann
das gleiche Ziel wie Nested Functions (ndmlich bessere Lesbarkeit)
zu erreichen, werden die Nested Functions innerhalb einer eigenen
Erbauerklasse definiert.
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Fliissige Konstanten

Durch die bislang implementierte Fluent Interface DSL
ergibt sich ein recht gut lesbarer Fluss von Methoden-
aufrufen, der nur durch die Erzeugung der Datumswerte
fiir den DateRangeBuilder unterbrochen wird:

Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.set(9999, 11, 31);

.validFrom(new Date()).to(calendar.getTime())

Wiinschenswert wire, dass sich die Formulierung der
beiden Datumswerte ebenfalls nahtlos in die DSL ein-
fiigt und fiir gdngige Zeitpunkte wie ,,heute®, ,,gestern,
,morgen“ oder ,,unendlich® entsprechende Sprachkon-
strukte existieren:

.validFrom(today()).to(infinity())

Listing 8

public class NewsSnippetBuilder implements DateRangeBuilderCallback {

public DateRangeBuilder<NewsSnippetBuilder> validFrom(Date date) {
return new DateRangeBuilder<NewsSnippetBuilder>(date, this);

}

public void setDateRange(Date from, Date to) {
this.objectUnderConstruction.validFrom = from;
this.objectUnderConstruction.validTo = to;

Listing 9

public class DateRangeBuilder<T> {

private final Date from;
private final T caller;
private final DateRangeBuilderCallback callback;

public DateRangeBuilder(Date from, T caller, :
DateRangeBuilderCallback callback) {
this.from = from; :
this.caller = caller;
this.callback = callback;

}

public T to(Date to) {
this.callback.setDateRange(this.from, to);
return this.caller;
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wabstracts
NewsSnippet Builder

. ining(String) NewsSnippetBuilder
+ taggedBu(String) -NewsSnippetBuilder
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NewSSnippetFromTopicBuilder NewsSnippet ChangeBuilder
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Abb. 4: Klassenhierarchie der ,NewsSnippetBuilder”

Fiir die Umsetzung dieser Anforderung gibt es zwei Alter-
nativen (,,Nested Functions“ im Kasten ,,DSL Patterns):

1. Die Anwendung des Musters ,,Schablonenmethode*
[2], wobei die DSL eine abstrakte Superklasse und
entsprechende Methoden fur today, infinity usw.
bereitstellt. Wird eine Klasse erstellt, die von der
DSL Gebrauch macht, muss sie von dieser abstrak-
ten Basisklasse abgeleitet werden. Diesen Weg ver-
wendet beispielsweise der Route Builder des Camel
Frameworks [5].

2. Die Sprachkonstrukte werden als 6ffentliche Klas-
senmethoden umgesetzt und in der verwendenden
Klasse mit import static sichtbar gemacht. Die Im-
plementierung dieser Alternative ist in Listing 11
und 12 dargestellt.

Spezialfliissigkeiten

In der aktuellen Form gestattet die Fluent Interface DSL
bereits die Erstellung neuer Kurznachrichten. Ein zwei-
ter Anwendungsfall sollte die nachtrigliche Anderung
dieser Nachrichten und eine entsprechende Versionie-
rung sein. Bei dieser Anderung lassen sich alle Figen-
schaften der Nachricht mit Ausnahme des Titels und des
Gultigkeitsbeginns verandern. Der Gultigkeitsbeginn ist

Listing 10
public class NewsSnippetBuilder {

public DateRangeBuilder<NewsSnippetBuilder> validFrom(Date date) {
return new DateRangeBuilder<NewsSnippetBuilder>( :
date, this, new DateRangeBuilderCallback() { :

public void setDateRange(Date from, Date to) {
_setDateRange(from, to);
}
b
}

protected void _setDateRange(Date from, Date to) {
this.objectUnderConstruction.validFrom = from;
this.objectUnderConstruction.validTo = to;
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topic.newNewsSnippet("Dominenmodell")
.containing("aaa")
.taggedBy("Topic", "MNews", "DSL")
a -xalidfrom(today()) . to(infinity())
.add();

topic.newsSnippet("Domdnenmodell™)
.changeTo()
.containing("bbb")
a8 xalidToCinfinity())
.add();

0 . [ properties | ¢4 Servers | §8 Data Source Explorer| [ Sni
2 errors, 3 warnings, 2 others
Description
P Java Exception Breakpoints (2 items)
¥ €3 Java Problems (5 items)
£ The method validFrom(Date) is undefined for the type NewsSnippetBuil
41 The method validTo(Date) is undefined for the type NewsSnippetBuildey

Abb. 5: Fehler bei der Verwendung der DSL

unverdnderbar, da die Anwendung in unserem Beispiel
davon ausgehen soll, dass eine Anderung sofort wirk-
sam wird (Listing 13).

Fur diesen Zweck ist wieder ein Erbauer notwendig,
der durch den Aufruf der Methode changeTo der Klasse
NewsSnippet erstellt und zuriickgegeben wird. Es fillt auf,
dass sich dieser Erbauer von dem Pendant zur Erstellung
neuer Kurznachrichten nur geringfiigig unterscheidet:

¢ Der Erbauer zum Verdndern von Nachrichten hat
statt der Methode validFrom eine Methode validTo,
weil die Anderung sofort giiltig wird.

¢ Die Methode add ist abweichend implementiert, da
das bislang mit Topic verbundene NewsSnippet-Ob-
jekt abgekoppelt und mit der neuen Version tiber eine
Vorganger-Nachfolger-Beziehung verkniipft werden
muss (Listing 14).

Um die Gemeinsamkeiten der beiden Erbauer an einer
zentralen Stelle zu kapseln, wird der NewsSnippetBuil-
der durch ein Refactoring in eine allgemeine Klasse und
zwei Spezialisierungen aufgeteilt (Abb. 4).

Listing 11

public class DateConstants {

public static Date today() {
return new Date();

}

public static Date infinity() throws ParseException {
return createDateObject(9999, 11, 31);

}

private static Date createDateObject(int year, int month, int day) {
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.set(year, month, day);
return calendar.getTime();
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Listing 12

import static de.coinor.dsls.news.DateConstants.infinity;
import static de.coinor.dsls.news.DateConstants.today;

new Topic("Fluent Interface").newNewsSnippet("Doménenmodell")
.containing("aaa")
.taggedBy("Topic", "News", "DSL")
validFrom(today()).to(infinity())
.add();

Listing 13

Topic topic = new Topic("Fluent Interface");
topic.newNewsSnippet("Doménenmodell")

topic.newsSnippet("Domanenmodell")
.changeTo()
.containing("bbb")
validTo(infinity())
.add();

Listing 14

public void add() {
objectUnderConstruction.predecessor = oldNewsSnippet;
oldNewsSnippet.successor = objectUnderConstruction;

Topic topic = oldNewsSnippet.topic;
objectUnderConstruction.topic = topic;
oldNewsSnippet.topic = null;

topic.newsSnippets.remove(oldNewsSnippet);
topic.newsSnippets.add(objectUnderConstruction);

Listing 15

public abstract class NewsSnippetBuilder<T extends NewsSnippetBuilders {

protected final NewsSnippet objectUnderConstruction;

public NewsSnippetBuilder(String title) {
this.objectUnderConstruction = new NewsSnippet();
this.objectUnderConstruction.title = title;

}
public T containing(String contents) {
this.objectUnderConstruction.content = contents;

return (T) this;
}

}

public class NewsSnippetFromTopicBuilder
extends NewsSnippetBuilder<NewsSnippetFromTopicBuilders {
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Uber diese Trennung ist sichergestellt, dass allgemeine
Erweiterungen am NewsSnippet nur in einem Erbauer
realisiert werden miissen und keine Duplikation von
Code stattfindet. Versucht man allerdings nach dieser
Anderung, die DSL zu verwenden, kommt es zu Fehlern
(Abb. 5).

Diese Fehler sind durch die Implementierung des
abstrakten Erbauers bedingt: Die Riickgabewerte der
DSL-Methoden containing und taggedBy sind vom Typ
NewsSnippetBuilder und nicht NewsSnippetFromTo-
picBuilder bzw. NewsSnippetChangeBuilder. Nach
dem ersten Methodenaufruf ist die DSL auf die allge-
meine Signatur des abstrakten Erbauers beschrankt. Da-
mit der abstrakte Erbauer in seinen DSL-Methoden den
konkreten Typ der Subklasse zuriickgeben kann, wird er
mit einem Typ-Parameter versehen (Listing 15).

Durch diesen kleinen Kunstgriff haben alle DSL-
Methoden, unabhingig davon, ob sie im allgemeinen
oder im speziellen Erbauer definiert sind, den speziellen
Erbauer als Riickgabetypen, was die Definition erwei-
terbarer DSL-Baukisten mit generischen Erbauern und
beliebigen Spezialisierungen erlaubt.

Fazit

Fiir die Definition von DSLs auf der Java-Plattform wer-
den heute aufgrund ihrer Flexibilitit oft Sprachen wie
Groovy oder Scala eingesetzt. Anhand eines praktischen
Beispiels wurde gezeigt, dass sich selbst mit der etwas in
die Jahre gekommenen Sprache Java leistungsfahige DSLs
entwickeln lassen, die unter Zuhilfenahme von Generics
sogar zu DSL-Baukasten ausgebaut werden konnen.
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