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Programming Language

Java

C

Python

C++

Visual Basic .NET
C#

PHP

JavaScript

SQL

Objective-C
Delphi/Object Pascal
Ruby

MATLAB

Assembly language
Swift

Go

Perl

R

PL/SQL

Visual Basic

Ratings
17.436%
15.447%
7.653%
7.394%
5.308%
3.295%
2.775%
2.131%
2.062%
1.509%
1.292%
1.291%
1.276%
1.232%
1.223%
1.081%
1.073%
1.016%
0.850%

0.682%

Change
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+4.67%
+1.83%
+3.33%
-1.48%
+0.57%
+0.11%
+2.06%
+0.00%
-0.49%
-0.64%
-0.35%
-0.41%
-0.54%
-0.49%
-0.88%
-0.80%
-0.63%

-1.07%
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Programming

LEext I 131MI1EF ; FUNCTION CHUNK AT .text:13181239 SIZE noe
LLextzI31811EF ; FUNCTION CHUNK AT .wunpB:13183000 SI1ZE OO0
dext131811EF ; FURCTION CHUNK AT .onp0:13153522 SI1ZE 00¢
Lot 13101EF : FUNRCTION CHUNK AT .unpR:13145C99 SIZE noe
Ltext i 131811EF
T LEextII31811EF 68 F1 AF 5B FF push DFFSBRFF 1R
DLLextII31811F, £E9 AR AR 00 00 imp loc_13155C99
LextI131011F N start endp
LEext I 131011F N
LLextI 13181158 :
-~ CLLextI13IN1EY 64 69 N byte 131411F9  db 64h, &9h, J1h : D
lNTOXlLYZER CLtext:131011FC 68 16 A2 75 9h Che dd 754216680, OCACDCA9AN, 7
LAextz131019FC CD CA FA 78 90 78+« dd GEEESANDR, 100696100, OF
LLextz1318115C DS D4 A8 28 8BS ABe dd OEBGI23EMh, B2B58465h, @
Ldexti13181238 :
Lrexti13141238 58 pop eax
Ltext 13181239 ; START OF FUNCTION CHUNK FOR start
LLext 13181239
Lext: 13181239 loc_13181239: : C
Ltexti 13141239 52 push edx
"Ltext:13141234 55 push ebp
T LtextIi13181238 53 push ebx
CLtext:i1318123C 51 push ecx
Lrexti13141230 9C pushf
DLtextA31M23E 57 push edi
T LEextIA318123F S50 push eax
CLLextII3181250 56 push esi
DLrexti131h1261 51 push ecx
LEextI131M1202 68 00 00 00 09 push
" LEextIA31IMI2AT BB Th 24 28 nov esi, [espeZChevar_ &
D LtextII3181248 BF F9 11 14 13 now edi, offset byte 13
Jdexti 13181250
Ldext 13101250 loc_13181250: ; C
CLtextI13181250 89 F3 nov ebx, esi
" LtextI13181252 @3 34 24 add esi, [espe2Chevar_2
Ldexti 13181255

LextI13101255 loc_ 13181255 i C
LEext 13181255 ;S
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Ltext I 131811EF ; FUNCTION CHUMK AT .text:13141239 SIZE 0000009F BYTES
Ltexti131811EF ; FUNCTION CHUNK AT .vnp0:13153000 0oBnOI22 BYTES
Jdexti131811EF ; FUNCTION CHUNK AT .vunp0:13183527 000000F 1 BYTES
LJexti13101EF ; FURCTION CHUNK AT .unp@:13145C99 SIZE 00000000 BYTES
LtextI131M11EF
LtextI131811EF 68 F1 AF 5B FF push OFFSBRFF1h
LJLextII31811F4 £E9 AR A4 00 00 inp loc_13145C99
LextI13INIFN start endp
LtextI131811FN
LtextI 318118, H
LLexLI13IN1109 64 69 N byte 131411F9 db 6uh, &%h, 31h ; DATA XREF: start+SClo
exTIIIINITC 60 16 A2 75 9 Che dd 754216600, BCACDCA9AN, 7BOD7BFAN, 2B48DADSH, 6GR7EABESH
LEextzA3I011FC CD CA FA 78 90 78+« dd GEEESMADh, 10069610h, QFE39DFC2h, DEDDEBICT7h, SCFERAADH
LLextIi318115C DS DA A8 28 8BS ABe dd OEBGIZ3ENh, B2B58465h, OUYN/C/Bh, OCSOCD200h, 3EOE6A19R
Lext:13181238 :
LAexti13141238 58 pop eax
Ltext: 13141239 ; START OF FUNCTION CHUNK FOR star
LtextI13181239
Jtext:13181239 loc_13181239: ; CODE XREF: start+MAnFlj
LJLexti 13181239 52 push edx
LEexti13181234 55 push ebp
LtextI13181238 53 push ebx
Ltext:1318123C 51 push ecx
Lexti13141230 9C pushf
Ltext:1310123E 57 push edi
LtextI1318123F S50 push eax
LLextI 13181250 56 push esi
LJdexti 13181281 51 push ecx
LLeXtI13101202 68 Q0 00 00 00 push
LEextI 3181267 BB 74 24 28 nov esl, [espe2Chevar_u)
LLextI13181208 BF F9 11 14 13 now edi, offset byte 131511F9
Jext:i13181250
Lexti13181250 loc_13181258: 3 CODE XREF: start«D9}j
LEextI13181250 89 F3 nov ebx, esi
LtextI131481252 @3 34 24 add esi, [espe2Chevar_2C)
LLexti13181255
Lexti13101255 loc_13181255: 3 CODE XREF: start+98}j
Ltext 13101255 ;o startenngd ...

L e— T




"A programming
language Is low level
when Iits programs
require attention to the
irrelevant.”

Alan J. Perlis

Perlis, A. J. "Epigrams on programming". ACM SIGPLAN Notices. September 1982.



What is high-level?

* Language employs concepts and terms in its
notation from problem domain instead of solution
domain (= computers ;

LLext I 131811EF ; FUNCTION CHUNK AT .text:13181239 SIZE 0ORDOR9F BYTE
LLextII31811EF ; FUNCTION CHUNK AT .unp0:13153000 SI1ZE 00000122 BYTE
Jdexta131n11er s FUNRCTION CHUNK AT .omp0:131483522 SI1ZE Dos00es 1 BYTH
LJAeXtI131MEF : FUNCTION CHUNK AT .unpR:13145C99 SIZE 00000008 BYTE
LAext I 131M1EF

" LtextII31811EF 68 F1 AF 5B FF push OFFSBARFF1h

DLLextIiI3I811F. £9 AR AR 00 o0 imp loc_13155C99
LAextI131011F N start endp
LAextI131011F .

o Ltextz 1318115 H
lNTOXlLYZER CLLext:131811F9 64 69 31 byte 131411F9  db 64h, 69N, 31h . DATA XREF :

TLLextit3INC 60 16 A2 75 9A Che dd 754216600, BCACDCA9AN, 7B9D7BFAN,
AextZ131011FC CD CA FA 78 90 78+ dd GEEESNADR, 100696100, OFE39DFC2h,
LLextz 13181150 DS DA A8 28 8BS ABe dd OEBG3IZ23ENh, B2B58465h, BOUINTC7BN,
Ldexti131a1238 :

DLrexti13141238 58 pop eax
Lext 131801239 : START OF FUNCTION CHUNK FOR start
Ltextz13181239
Lextz131581239 loc_13181239: ; CODE XREF:

DLrexti1311239 52 push edx

"Ltexti1310123A 55 push ebp

" Ltext:13181238 53 push ebx

CLtextIi318123C 51 push ecx

DLrexti131a1230 9C pushf

"L textiA31M23E 57 push edi

T Ltext1318123F S0 push eax

CLtextI13181250 56 push esi

DLrextIii31a12h1 51 push ecx

LtextI13101242 68 A0 A0 90 00 push

CLEextI 13181247 BB 7N 24 28 nov esi, [espeZChevar_i)

TLEextII31812488 BF F9 11 14 13 now edi, offset byte 131511F9
Jdexti 13181250
Ldexti13101250 loc _13181258: s CODE XREF:

CLEextI 13181250 89 F3 nov ebx, esi

CLtextI13181252 @3 34 24 add esi, [espe2Chevar_2C)
LJexti1311258
Lext 13101255 loc_13181255: ; CODE XREF:

Lext 13181255 ; starte+any)



private void fillMatrix(X s1, X s2) {
X prev 1 DUMMY ;

X prev_j = DUMMY: ® private
for (X i: s1) { 0\{0|d |
for (X j: s2) { o filIMatrix
if (i.match(%)% { : ® Drev_|
matrix.get(1).put(j, :
matrix.get(prev 1) * prev_|
.get(prev _j) + 1); e DUMMY
J o for
else { o if
matrix.get(i).put(j, Math.max(
matrix.get(i).get(prev_j), ® match
} matrix.get(prev_i).get(j))); ® matrix
prev_j = 7J; ° get
} | ® pUt
prev_j = DUMMY; ¢ \Math.max
prev_i = 1i;
} ® clse



product LOAN

declaration
contract data
PAMOUNT : amount
STARTDATE : date
MATURDATE : date
INTRATE : i1nt-rate
RDMLIST := [] : cashflow-1list

information
PAF : cashflow-1list
IAF : cashflow-1list

registration

56 Register one redemption.
RDM (AMOUNT : amount, DATE : date)

Risla

product
LOAN
declaration
contract
data
PAMOUNT, etc.
amount
date

INt-rate
cashflow-list
information
registration
RDM




Domain-specific languages
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AP

A
TOOL PATH .
METAL PART ¢
JILL
- " SET PT
2./ /
/////" S
AU )’
’ / JACK L7
. / 8 // JiLL
‘ L JOE
( ’
. ) ’/ JIM
- Pid JACK
7’
/7
L7 SIDE
TOOL, - ~
| | 1 | |
NS VAR 6 X
——

POINT/ 1, 5

POINT/ 2, 3

POINT / 6, 4

TLDIA/ +1.0, INCH

FEDRAT/ 30, IPM

FROM, POINT/2, 0

IN DIR, POINT/ C

GO TO, LINE / THRU, A, AND, B

WITH, TL LFT, GO LFT, ALONG/ SIDE

GO RGT, ALONG, CIRCLE/ WITH, CTR AT, 8, THRU, A
LINE / THRU, A, AND, C

POINT / X LARGE, INT OF, JOE, WITH, JILL

LINE 7/ THRU, JIM, AND, B

GO RGYT, ALONG/ JACK, UNTIL, TOOL, PAST, SIDE
GO TO/ SET PT

STOP, END, FINI






Domain
Knowledge

Hard labour Code




Domain
Knowledge

Hard labour Code




Modeling the domain




Domain-specific

Automation Code
Language )

“V\/hat” 1 HOWH
formalized formalized design
requirements and architecture



Domain-specific
Language

Automation Code




Case 1: digital forensics

Acquisition Recovery Analysis



File carving tools @@

Carving: recovering files without using file system
What we're looking for: files of a certain type
How we're looking: carving algorithms

But both concerns are mixed up in the same code!



Derric

format jpeg o  Separate file format
extension jpeg jpg jfif description from carving

unit byte algorithms

size 1 |

sign false * File formats can be |
type integer understood by forensic
endian big experts

strings ascii
« Generate high

sequence performance code.
SOI

C[APPQJFIF APPQIFXX?] [APP1 APP27])
1 (SOI APPQJFIF APPQIFXX EOI)*
EOL



Case 2: tax administration

Gegevensspecificatie

' 1147 page
PEE

document

Definitief




I'he running program

werk en woning
Box 1: andere inkomsten
Box 1: uitgaven lijfrenten e.d.
Box 2: aanmerkelijk belang

Box 3: sparen en beleggen

Aftrekposten

Vrijstellingen en verminderingen
Bijzondere situaties

Te verrekenen bedragen

Heffingskortingen: Bla

Overzicht: Bla

Voorilopige aanslag 2011

IB 602E - 2Z0O1FOL2A

Aangifte inkomstenbelasting 2010 - Persoonlijke gegevens

Persoonlijke gegevens

7 | Nummer belastingconsulent

Stoppe (1] Instellingen

................ Naam 8la
Telefoonnummer 323
Burgerservicenummer/sofinummer 1430.95.067
7 | Geboortedatum 11.02-1979

7 | Hebt u van ons bericht ontvangen om aangifte te doen? Ja O] Nee
Wilt u een rekeningnummer opgeven of wijzigen? Ja ,\;}. Nee
7 Uw DC"SOOﬂIIjkC situatie n 2010 Een deel van 2010 getrou..,. .
? | Periode dat u getrouwd was in 2010 01-02 '03-05
7 | Woonde u voor of na deze periode samen met uw echtgenoot? Ja 'k‘) Nee
7 | Willen u en uw echtgenoot heel 2010 als fiscale partners worden beschouwd? Ja k;) Nee
7 | Woonde u buiten de periode dat u getrouwd was nog met iemand anders Ja G) Nee
samen? Bijvoorbeeld met uw kind van 27 jaar of ouder? —
| Akkoord |

] Open bestand



Conseqguences

Enormous amount of work: programmers manually
implement +1500 data items + interaction logic

Gargantuan testing effort: lot of data, ot of choices
in the Ul, — no automated support.

Validation: how to know if the code is correctly
implementing the spec?

Every year, everything changes again, but unit of
change != unit of code.



Using a DSL

Gegevensspecificatie

Behorende bij de specificatie
van de berichtstructuur
DA-2011

Versie 2.3 van 29/9/2011

e 00 Aangifte ink bel 2010 - Per lijke geg
e S Persooniijke gegevens
 Persoon gevens: Blasa
Naam [ )
v Box 1: werk en woning Telefoonnummer 323
Box 1: andere inkomsten
Box 1: uitgaven lijfrents
Box 2: sanmerkelijk belang Burgerservicenummer/sofinummer 1430.95.067
Box 3: sparen en beleggen 7| Geboortedatum 11-02-1979
ftrekpo: 7] Nummer belastingconsulent
Vrijstellingen en verminderi
zondere situat 7] Hebt u van ons bericht ontvangen om aangifte te doen? Ja @ Nee
Te verrekenen bedragen Wilt u een rekeningnummer opgeven of wijzigen? Ja L.) Nee
Heffingskortingen: Bla
Uw persoonlijke situatie in 2010 Een deel van 2010 getrou... &
Overzicht: Bla

Voorlopige aanslag 2011 7| Periode dat u getrouwd was in 2010 01-02
7] Woonde u voor of na deze periode samen met uw echtgencot? "
2] Willen u en uw echtgenoot heel 2010 als fiscale partners worden beschouwd? Ja (@) Nee

7| Woonde u buiten de periode dat u getrouwd was nog met iemand anders
samen? Bijvoorbeeld met uw kind van 27 jaar of ouder?

generate

IB 602E - 2Z01FOL2A




gegeven periode samenwonen in belastingjaar [117315]: DDMMEEJJ] {
alias EPerSamenwonen
minimaal voorkomen 0
maximaal voorkomen 1
gebruikt in
117308
pagina 73
definitie {
De periode 1in het belastingjaar waarin de
aangever en de partner onafgebroken een
gezamenlijke huishouding hebben gevoerd
en op hetzelfde woonadres stonden ingeschreven.
¥
bron {
Wet IB2001, art 1.2
¥
conditie
[117315.B]<periode samenwonen in belastingjaar.Begindatum>
<= [117315.E]<periode samenwonen in belastingjaar.Einddatum>



® O EasierTax

= %
RRells Giften aftrekbaar aangever migratiejaar Nederl b
v 3.0 periode
v Inkomensheffingen, Zorgverzekeringswet, Ve Het deel van de aftrekbare giften van de aangever dat betrekking heeft op de periode wone
T e Nederland in het migratiejaar.

v Inkomstenbelasting en premies volksverzek Bronnen: Wet [B 2001, art 6.32

v Inkomensopstelling kwalificerende buiten

v Inkomensopstelling kwalificerende buit: . . :
) . Andere giften culturele instelling

De giften die betaald, verrekend of ter beschikking zijn gesteld aan een culturele instelling.

v Grondslag inkomsten verhouding Nec Bronnen: Wet IB 2001, art 6.32 Wet IB 2001, art 6.39a
Inkomen belast Nederland samenst

Vermeerdering-vermindering inkome

Inkomen in en buiten Nederland sal S = = :
Omschrijving andere giften culturele instelling

De naam van de culturele instelling of omschrijving waaraan de gift is gedaan.
Bronnen: Wet IB 2001, art 6.33Algemene Wet Inzake Rijksbelastingen, artikel 5b

v Inkomensopstelling partner kwalificerer
Vermeerdering-vermindering inkome

v Grondslag inkomsten verhouding Nec
Inkomen in en buiten Nederland pa

Inkomen belast Nederland partner : " -

¥ FersounsgeHanceniattex Verhoging aftrek andere giften culturele

v Totaal aftrekbare giften instellingen

v Andere giften De verhoging van de aftrek van andere giften gedaan aan culturele instellingen.

v Andere giften aan culturele instellir Bronnen: Wet IB 2001, art 6.39a, lid 1

Andere giften culturele instelling:

v Qverige andere giften . . .
Andere giften culturele instellingen totaal

Het totaal van de giften aan culturele instellingen.

v Andere giften aan steunstichtingen | Bronnen: wet IB 2001, art 6.32 Wet IB 2001, art 6.39a
Andere giften steunstichtingen S

Overige andere giften spec

v Periodieke giften

v Overige periodieke giften Aftrekbare andere giften

Overige periodieke giften spec |~ Het bedraq van de andere qiften aan instellingen of aan steunstichtingen SBBI verminderd

< > < >
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CWI SWAT

SWAT: Software Analysis & Transformation

Tools for understanding existing software better
(reverse engineering)

Designing better languages to improve software
construction (forward engineering)

Key tech: Rascal (www.rascal-mpl.org)

Meta programming language and language
workbench



http://www.rascal-mpl.org

www.rascal-mpl.org



http://www.rascal-mpl.org

DSLs @ SWAT

Derric: digital forensics

QL: questionnaires

Machino: router software
Halide™: image processing
AlleAlle: relational modeling

MicroMachinations: game economies

swatecngineering




LEext I 131M11EF
Ltext131811EF
Jtext:131811EF
LextII3INIER

.text
SLexti131n1Iry
Stext:131011F,
Ltext:131811F4
Ltext:131811F9
131011F €
t:131011FC

Jtext:13141238
Ltext:13141239
Ltext:13181239
Jtext:13181239
Jtext:13141239
Ltext:13141234
Stext:13141238
Ltext:1318123C
LJLext:13141230
Ltext:1310123E
Ltext:1318123F
Ltext:13181280
Jtext:13181201
Jtext:13101262
Ltext 13141267
Ltext:13181208
Jtext:13181250
JLext:13141250
Ltext:13181250
Jtext:13181252
JLext13181255
JLext:13101255
Ltext:13181255

o8
9

o
60
co
05

Why more programming
languages”?

; FUNCTION CHUNK AT .text:1318123

FUNCTION CHUNK AT
UNCTION CHUNK AT
; FUNCTION CHUNK AT

unpl: 1318
wnp0:131
unpB:131

0000009F B
00000122 B
000000F 1 B
00000008 BYTES

F1 8 58 FF push OFFSBAFF1h
AD KA 00 00 jnp loc_13145C99
start endp
69 31 byte_131411F9  db 64h, 690, 31h : DATA XREF: starteSClo
16 A2 75 9h Che dd 7542166080, OCACDCA9AN, 7BYD7BFAN, 2B48DADSH, 687ENBASH
CA FA 78 90 78+ dd GEEESNADR, 10069610h, OFE39DFCZh, DEDOEB3C7R, SCFEBAADM
D4 A8 28 8BS ABe dd OEBGI2IENDH, B2BSBHESH, GOOYN7C7Bh, OCSOCD200h, IEOEGA19R
pop eax
; START OF FUNCTION CHUNK FOR start
loc_13181239: ; CODE XREF: starteNAnFyj
push  edx
push  ebp
push  ebx
push  ecx
pushf
push edi
push  eax
push esi
push ecx
o push
™ noy esi, [esps2Chevar_u]
F9 11 14 13 nov edi, offset byte 131811F9
loc_13141250: ; CODE XREF: start+p9yj
F3 noy ebx, esi
an 2n add esi, [espe2Chevar_2c)

loc_13181255:

3 CODE XREF: start«983)
; startennyj ...

7~
v—; R
7
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