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Abstract

Domain-specific modeling languages (DSML) are langua-
ges devoted to ordinary users to create programs in a spe-
cific domain visually. This paper presents a development
and use of a novel domain-specific modeling language for
measuring time in sport competitions. A new approach is
called hybrid DSML and can be deployed when domain-
specific leanguage already exist. Therefore, developer
of this DSL can be mainly focused on building graphi-
cal user interface (GUI). The result of this, a hEasyTime
DSML is developed and which enables ordinary users to
create programs for measuring time in sporting competi-
tions.

1 Uvod

Merjenje Casa na Sportnih tekmovanjih je problem s kate-
rim se vsako leto sooca vec organizatorjev Sportnih prire-
ditev/tekmovanj. Glavni razlog je v tem, da se vsako leto
takih prireditev udeleZuje vec in ve€ ljudi, kar pomeni da
organizatorji ve¢ ne morejo meriti Casa s Stoparico, kot
se je to dogajalo v preteklosti. Dandanes je zamenjava za
Stoparico, postala elektronska merilna naprava, ki sestoji
iz strojne in programske opreme. Ponavadi je programska
oprema Ze priloZena k strojni tako, da organizatorji dobijo
celotno merilno napravo v enem paketu. Obicajno je ta
oprema namenjena merjenju ene same discipline, zato jo
je tezko prilagajati zahtevam modernih $portnih disciplin
sestavljenih iz ve¢ Sportnih disciplin, kot so npr. triatlon,
duatlon, akvatlon. Pri triatlonih je namre¢ potrebno me-
riti 5 razli¢nih kontrolnih tock, kot so: €as plavanja, Cas
prve tranzicije, Cas kolesarjenja, Cas druge tranzicije in
Cas teka.

Da bi se organizatorji uspesno spopadali s tak$nimi
tekmovanji in bili sposobni brez znanja programiranja kon-
figurirati merilni sistem, smo razvili domensko-specifi¢ni
jezik EasyTime [9, 7, 8, 10, 11, 6]. Ta jezik je maj-
hen in je prikrojen to¢no doloceni domeni, t.j. merje-
nju ¢asa. S pomocjo tega jezika lahko uspesno in v krat-
kem Casu prilagodimo merilni sistem zahtevam katere-
gakoli tekmovanja oz. Sportne prireditve. S tem DSL-
jem smo se uspeSno spopadli tudi z zahtevnim merje-
njem Dvojnega ultra triatlona 2009, ki je Stel za svetovno
prvenstvo. Ta verzija je temeljila na principu prevajal-
nik/generator [17], kjer se je izvorna koda DSL-ja Ea-
syTime prevedla v kodo za abstraktni stroj.
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Ta DSL se je v praksi pokazal kot prezahteven za
klasi¢nega uporabnika oziroma organizatorja tekmovanja,
saj se je ta moral nauciti sintakse jezika. Zaradi tega
smo zaceli z razvojem domensko-specificnega modelir-
nega jezika EasyTime II [11], katerega razvoj je zahtev-
nejsi in sestoji iz ve€ faz:

e analize domene,

e gradnje meta-modela z Eclipse Modeling Framework
(EMF),

e ustvarjanjem graficnega modela z Eclipse Graphi-
cal Modeling Framework (GMF) in

e ustvarjanjem semanti¢nega modela v programskem
jeziku Java, ter uporabe generatorja modela-v-kodo
(angl. model-to-code) za generiranje kode primerne
za izvajanje na abstraktnem stroju (angl. abstract
machine).

Zaradi prevelikih problemov z ogrodjem Eclipse se je
razvoj EasyTime II po tretji fazi ustavil.

V tem prispevku predstavljamo novo vrsto razvoja
domensko-specifi¢nih modelirnih jezikov. Podobno kot
prirazvoju EasyTime II smo tudi pri razvoju novega DSML
hEasyTime zaceli z analizo domene, in nadaljevali z ra-
zvojem grafi¢nega modela s pomocjo ogrodja QtCreator.
Semanti¢ni model smo vgradili v programski jezik Ruby,
ki je bil zadolZen za generiranje kode, katera tece na ab-
straktnem stroju. Ker v tem primeru ni bilo potrebno raz-
vijati meta-modela, smo ta pristop poimenovalo hibridni
DSML.

Struktura ¢lanka je naslednja: v poglavju 2 prikazemo
Sport akvatlon in problem merjenja ¢asa na teh tekmo-
vanjih. Poglavje 3 opisuje razvoj hibridnega domensko-
specificnega jezika hEasyTime, medtem ko je 4 sekcija
posvecena prakti¢ni uporabi jezika v okviru merjenja Casa
na Sportnem tekmovanju akvatlon. V zakljucku potegnemo
¢rto pod opravljenim delom in predstavimo ideje za na-
daljnje delo.

2 Merjenje casa na akvatlonih

Akvatlon je sorezmerno mlad Sport, saj njegove korenine
segajo v leto 1965, ko so v Zdruzenih drzavah Amerike
organizirali prvo drzavno prvenstvo v tej disciplini. Ta



Sport lahko uvrstimo v razred multi-Sportov, kamor spa-
dajo tudi triatlon, duatlon in akvabike. Akvatlon sestoji
iz plavanja in teka. Kon¢ni ¢as akvatlona zajema tudi as,
ki ga prebije tekmovalec v tranziciji, kjer se tekmovalec
pripravi za tek.

Ceprav je akvatlon zelo podoben triatlonu pa ga je
organizatorjem veliko laZje izvesti, predvsem zaradi ne-
slednjih prednosti:

e zmanj$a se logistika, ker ni tretje discipline,
e dirka se hitreje konca kot triatlon, in

e zmanj$a se prostor tekmovanja.

Primer merjenja ¢asa na akvatlonu je prikazan na Sliki 1.
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Slika 1; Merjenje Casa na akvatlonskem tekmovanju
Merjenje casa na tekmovanju razdelimo na kontrolne

tocke (CP), na katerih merimo Cas z dvema merilnima na-
pravama. Prva meri izhod tekmovalcev iz vode, medtem
ko druga pokrije kar tri kontrolne tocke: izhod iz tranzi-
cije, Stetje krogov teka in kon¢ni Cas.
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3 Hibridni domensko-specifi¢ni modelirni je-

zik hEasyTime

Programiranje je Ze od nekdaj zelo zahteven in komple-
ksen proces. Da nekdo napiSe zelo dobro in ucinkovito

3.1 Razvoj hibridnega domensko-specificnega mode-
lirnega jezika hEasyTime

Predlagani pristop razvoja hibridnega domensko-specifi¢cnega

jezika lahko uporabimo, ko imamo domensko-specifi¢ni
jezik Ze ustvarjen. Ta je predstavljen na Sliki. 2 in sestoji
iz naslednjih razvojnih faz:

o definicije graficnega vmesnika (angl. graphical user
interface (GUI)),

e preslikave grafi¢nih elementov v kontrukte DSL,

e generacija kode za abstraktni stroj (angl. abstract
machine (AM)).
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Slika 2: Razvoj hibridnega DSML-ja hEasyTime

Ce primerjamo ta postopek z razvojem klasi¢nega DSML-

ja, lahko opazimo dve glavni razliki, tj. tukaj nam ni po-
trebno razvijati meta-modela, in semanti¢ni model je Ze
vklju¢en v DSL. Omenjene faze na kratko opisujemo v
nadaljevanju.

3.2 Definiranje graficnega vmesnika

Pri prvi fazi moramo zasnovati izgled naSega graficnega
vmesnika. Moramo dolociti kateri koncepti aplikacijske

programsko kodo je potrebno veliko vaje, znanja, in izkuSenj.domene bodo sploh predstavljeni. Predpogoj za to fazo

Programiranja se ne da nauciti ¢ez noc¢ in dobri progra-
merji porabijo tudi vec¢ let, da obvladajo vse koncepte
programiranja. Zato se znanstveniki in raziskovalci v za-
dnjih letih trudijo razviti nove metode programiranje, ki
programerjem omogoc¢ajo uporabo vizualnih orodijn. V
tem primeru je programiranje prevedeno na sestavljanje

je dobro opravljena domenska analiza. Ker je ta analiza
zelo dobro predstavljena v [9] je tukaj ne obravnavamo
podrobno.

3.3 Razvoj graficnega vmesnika

Grafi¢ni vimesnik omogoca ¢loveku interakcijo z raCunalnikom,

grafi¢nih elementov in risanja povezav med njimi s pomogjo Kjer so informacije kodirane preko ikon [12]. V nasem

¢rt. Eno izmed tak$nih vizualnih orodij je tudi domensko-
specifi¢ni modelirni jezik (angl. domain-specific mode-
ling language (DSML)), ki je namenjen vizualnemu pro-
gramiranju in prikrojen to¢no doloceni aplikacijski do-
meni.

Kljub enostavni uporabi DSML-ja, pa konstrukcija
tega jezika ni enostavna, saj zahteva od programerjev ve-
liko znanja in izkuSenj s podro¢ja razvoja programskih
jezikov [1, 3]. Za hitrejSi razvoj DSML-jev obstaja tudi
veliko orodij, ki omogocajo razvoj DSML-jev in podpi-
rajo razli¢ne razvojne faze. Nekaj izmed teh orodij je:
Eclipse GMF [14], Monticore [15], MetaEdit [5, 13], Me-
taEdit+ [16].
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primeru s pomocjo ikon na graficnem vmesniku presli-
kamo grafi¢ne elemente v konstrukte DSL jezika (Slika 1).
Ikone predstavljajo naslednje koncepte:

e plavanje in tek,
e tranzicija,

e zastavice predstavljajo kontrolne tocke,

e merilne naprave predstavljajo avfomatskega in Stoparice

predstavljajo manualnega agenta.



Tabela 1: Preslikava konceptov aplikacijske domene v konstrukte graficnega vmesnika

Application domain concepts [

GUI

Tekmovanje Vsi grafi¢ni elementi na zaslonu.
Dogodki (plavanje, kolo, tek) Ikone za plavanje, kolo in tek.
Tranzicija Tkona za tranzicijo (start, cilj).

Kontrolne tocke (start, Stevilo krogov,
cilj)

Tkone za zastavice.

Merilna mesta (update time,

Crte med merilnimi napravami in kontrolnimi

decrement lap) toCkami.
Agenti (automatic¢ni, manualni) Ikone za merilne naprave in manualne
Stoparice.

Povezave povezujejo kotrolne tocke (ikona zastavica)
z merilnimi napravami (avtomatski agent) in/ali Stoparica
(manualni agent).

Grafi¢ni vmesnik lahko ustvarimo na ve¢ nacinov. Pri
nasem razvoju smo uporabili knjiznice Qt s pomocjo Qt
Creatorja [2, 4]. Qt Creator je ogrodje omogoca razvoj
grafi¢nih uporabniskih vmesnikov s pomocjo program-
skega jezika C++. Sestoji iz naslednjih komponent:

o urejevalnika kode C++ in JavaScript,

e integriranega oblikovalca graficnega vmesnika,
e orodij za prevajanje kode,

e vizualnega razhroSc¢evalnika.

Grafi¢ni vmesnik hEasyTime smo razvili s pomo¢jo
integriranega oblikovalca graficnega vmesnika. Sestoji iz
graficnega urejevalnika za oblikovanje tekmovanje. Ikone
pa predstavljajo koncepte aplikacijske domene (plavanje,
tek, merilna naprava...) Vmesnik vsebuje tudi nekatere
semanti¢ne informacije, kot npr. Stevilo krogov.

3.4 Generacija kode

Generacija kode je zadnja faza in se zacne takoj, ko upo-
rabnik konc¢a z oblikovanjem v uporabniSkem graficnem
vmesniku. Tukaj se elementi, ki predstavljajo koncepte

Algorithm 1 DSL EasyTime koda

1: 1 auto 192.168.225.100;
2: var SWIM :=0;

3: var ROUNDI :=1;

4: var INTERI :=0;

5: var TRANS1 :=0;

6: var RUN :=0;

7: var ROUND?2 := 10;

8: var INTER2 :=0;

9: mp[1] — agnt[1] {

10: (ROUNDI == 0) — upd SWIM;

11: }

12: mp[2] — agnt[1] {

13: (ROUND2 == 10) — upd TRANSI;
14: }

15: mp[1] — agnt[1] {

16: (ROUND2 == 0) — upd RUN;

17: }

Algorithm 2 Generirana koda akvatlona

1: (WAIT i TRUE BRANCH(FETCH connect(192.168.225.2)
STORE INTER1, NOOP)

2: TRUE BRANCH( FETCH ROUNDI DEC STORE ROUNDI,
NOOP)

3: PUSH 0 FETCH ROUNDI EQ BRANCH( FETCH con-
nect(192.168.225.2) STORE SWIM, NOOP), 1)

4: (WAIT i TRUE BRANCH( FETCH connect(192.168.225.2)
STORE INTER2, NOOP)

5: PUSH 10 FETCH ROUND2 EQ BRANCH( STORE TRANSI,
NOOP)

6: TRUE BRANCH( FETCH ROUND2 DEC STORE ROUND2,
NOOP)

preslikajo v predefinirane konstrukte jezika DSL. Na zacetku 7. pUSH 0 FETCH ROUND2 EQ BRANCH( FETCH con-

dobimo kodo za klasi¢ni domensko-specifi¢ni jezik Ea-
syTime. Ta koda se pa potem prevede v kodo, ki bo tekla
na abstraktnem stroju.

4 Prakti¢na uporaba

Slika 3 predstavlja primer akvatlonskega tekmovanja v
graficnem uporabniskem vmesniku. V vmesniku so pred-
stavljeni start in cilj tekmovanja, ter konfiguracija proge.
Tekmovalci morajo na tem tekmovanju preplavati 20 kro-
gov, ter pretecti 10 krogov. Za merjenje pa uporabimo le
2 merilni napravi (Slika 1). Ko uporabnik konca s kon-
figuriranjem tekmovanja, se zacne generacija kode. Naj-
prej generiramo EasyTime kodo(Algoritem 1) in potem
poZenemo Se prevajalnik za to kodo. Rezultat prevajanja
je koda, ki se bo izvedla na abstraktnem stroju (Algoritem
2).

5 Zakljucek

V ¢lanku smo predstavili novi pristop razvoja DSML.

nect(192.168.225.2) STORE RUN, NOOP), 2)

za potrebe merjenja ¢asa na Sportnih tekmovanjih. Jezik
je zelo enostaven za uporabo, saj lahko z njim rokujejo
ljudje, kateri nimajo osnovnega programerskega znanja.
Prakti¢na uporaba je to dejstvo tudi potrdila. V prihodno-
sti bi se ta pristop lahko poskusil tudi pri razvoju drugih
DSML-jev.
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