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IMPLEMENTACIJA JEZIKA SPECIFICNIH ZA DOMEN UPOTREBOM TEXTX ALATA
IMPLEMENTATION OF DOMAIN-SPECIFIC LANGUAGES USING THE TEXTX TOOL

Igor Dejanovié, Renata Vaderna, Gordana Milosavljevi¢, Zeljko Vukovié
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

REZIME: Jezici specifi¢ni za domen (Domain-Specific Languages - DSL) su jezici fokusirani i ogranic¢eni na uzak domen
ljudske delatnosti. Iako se koriste ve¢ vise decenija poslednjih godina je primetan porast interesovanja za njih, Sto je, pre svega,
uzrokovano dostupnoscu alata za njihovu jednostavnu izradu i evoluciju. U ovom radu opisan je textX alat razvijen na Katedri za
informatiku Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, i njegova upotreba za razvoj jezika specificnih za domen. textX, polazeci
od gramatike jezika, dinamicki u vreme izvrSavanja kreira meta-model i parser datog jezika. Parser je sposoban da iz tekstualnog
opisa modela, odnosno programa, rekonstruise memorijski model koji je uskladen sa datim meta-modelom. Implementiran je na
programskom jeziku Python. textX je slobodan softver otvorenog koda dostupan na GitHub-u.

KLJUCNE RECTI: jezici specifi¢ni za domen, parser, meta-jezik, meta-model, interpreter, generator programskog koda, alat.

ABSTRACT: Domain-Specific Languages (DSLs) are languages constrained and focused on a particular domain of human
endeavor. Although they have been used for several decades, in the last years it is evident an increased interest in their usage
which is caused by an increased availability of tools for their easy production and evolution. In this paper we describe textX tool
developed at Chair for informatics, Faculty of technical sciences in Novi Sad and its usage in development of DSLs. Starting
from the grammar textX creates meta-model and parser of the given language in run-time. Parser is capable to, out of the textual
model description, produce memory model which conforms to language meta-model. textX is implemented on Python program-

ming language as a free and open-source project available at GitHub.

KEY WORDS: Domain-Specific Languages, parser, meta-language, meta-model, interpreter, source code generator, tool.

UvOD

Upotreba apstrakcija prilagodenih domenu omogucava
jezicima specificnih za domen (Domain-Specific Languages
- DSL) da postignu visok nivo ekspresivnosti i podignu pro-
duktivnost i do 1000% [1, 2]. U poredenju sa jezicima opste
namene (General-Purpose Languages - GPL), DSL-ovi su
laksi za razumevanje [3, 4]. Takode, DSL-ovi su jednostavniji
za analizu, verifikaciju, optimizaciju, paralelizaciju i transfor-
maciju specificnu za domen [5].

Ipak, i pored njihove superiornosti veliku prepreku u pri-
hvatanju imala je cena razvoja koja je u proslosti bila visoka.
Kompajlere i alate za novi jezik je bilo tesko praviti i odrzava-
ti. Poslednjih godina sve su popularniji alati koji imaju za cilj
da znacajno pojednostave proces razvoja i samim tim redukuju
njegovu cenu. Ovi alati se jednim imenom nazivaju jezicke ra-
dionice (Language Workbenches) [6].

lako jezicke radionice nude veliku pomo¢ u kreiranju je-
zicke infrastrukture i dalje su Cesto vezane za odredena inte-
grisana okruzenja $to otezava njihovu upotrebu u razli¢itim
scenarijima. Takode, proces izrade jezika je slozen u smislu
da svaka izmena jezika i testiranje podrazumeva generisanje
Citave infrastrukture i pokretanje nove instance integrisanog
okruzenja. Tzv. razvojni okret (round-trip) je nedopostivo dug.
Ovakav nacin rada, gde se Cesto ofekuje od programera da
saceka da se kreiraju potrebne komponete, demotivise izradu
jezika kroz eksperimentiranje.

textX [7] alat je nastao sa ciljem da omoguci brz razvojni
okret. To je omoguceno interpreterskim radom alata. Na osno-
vu gramatike textX se konfigurise za prepoznavanje iskaza na
novom jeziku. Implementiran je na bazi Arpeggio parsera [8,
9] koji je takode razvijen na nasoj katedri. Upotrebom textX

i Arpeggio alatarazvijeno je vise jezika kako u domenu slo-
bodnog softvera [10, 11, 12], tako i u domenu industrijskog
softvera [13].

Na slici 1 prikazana je arhitektura alata i proces rada. Na
osnovu gramatike jezika textX dinamicki kreira meta-model
jezika i parser (a). Parser ¢e, pri parsiranju modela/programa
na novom DSL-u (b), dinamicki kreirati memorijski model na
bazi Python objekata koji ¢e odgovarati meta-modelu. Model
se dalje moze interpretirati ili prevoditi u druge izvrsive obli-
ke kroz, na primer, generisanje programskog koda (c) za neku
ciljnu platformu.

textX je slobodan projekat otvorenog koda dostupan na Gi-
tHub-u. Distribuira se pod MIT licencom Sto ga ¢ini pogodnim
kako za razvoj projekata otvorenog koda tako i za upotrebu na
komercijalnim projektima.

Idejno najblizi naSem alatu je Xtext alat [14] po ¢ijem uzo-
ru je textX i nastao. Xtext je baziran na programskom jeziku
Java i istoj ideji kreiranja meta-modela i parsera iz jednog opi-
sa (gramatike) ali je nacin rada fundamentalno drugaciji. Xtext
radi kao kompajler/generator jer se i parser i sva ostala jezicka
infrastruktura generiSe. Ovo ima za posledicu sporiji razvoni
okret jer je pri svakoj promeni gramatike potrebno regenerisati
kod parsera i jezickih prikljuc¢aka za Eclipse integrisano okru-
zenje i pokrenuti novu kopiju razvojnog okruzenja. Ovakav
nacin rada usporava programera i otezava razvoj kroz ekspe-
rimentisanje. Xtext se razvija ve¢ dugi niz godina, ima veliku
zajednicu i iako je projekat otvorenog koda iza njega stoji ne-
macka firma Itemis Ciji programeri su inicijalni autori projekta
i dalje aktivno rade na njegovom razvoju.

Sli¢an projekat je Spoofax [15] koji je takode baziran na
programkom jeziku Java. lako nema industrijsku snagu i prime-

INFO M 58/2016




o~

@)

CLANAK

) =V &

Meta-model i parser kreirani dinamiéki

[(cComment | [ pirection | [ Progrm |
[ s ] [updownbefurighe | | |
comimands 0
[[Comumani |
robot.tx | | |
Program:
"Begin
i ew=C cranand \
‘end MoveCammand Initial Cammand
+lirectionDirection | | +xINT
Cownand: +atepeiIN INT

T
InitialConmand | MoveComand
InitialComnand: M

initial’ s=INT *,* y=INT

Mavel pamand :

sbirection {stepseINT)?

birection:
up” | “down” | “left= | “right
' Program

eta-model

=uskladeno sa

ek
) “-{:\"l'!s
rel@ ﬁﬁ: ael

parsira
pparsira(D)

program. rbt [N

e - begin

Comment o T initial 3, 1
} . J’_,-"'-n;nma’mlia/f Tommands:1 mmnnm}\\cnmml"ﬁ:?""-..__c_:fl_l:lmmni:a il:f‘: o ff go up 4 steps
text)( gra[mtlka nitidComasand 7 1 [BED i MveComnmnd 5 FY A —— down ff step is optional

+iint-3 +iikcetionamloods-up i f sdirectiommioote-dosm | direcciormicode Taks right 1

iycint=] iatepscingsd Ishepecincad sstepuing=1 stepine=] end

Mo d e Tekstualna
. reprezentacija
Interpretiranje isanje koda
© p ] %Generlsa je modela

Slika 1. textX pristup

nu kao Xtext vredi ga spomenuti jer je razvoji okret kod njega
brzi $to je postignuto posebnom tehnikom dinamickog ucitava-
nja jezicke infrastrukture. Ova tehnika obezbeduje da se u istoj
instanci integrisanog okruzenja jezik moze i razvijati i testirati.

U okviru Python zajednice nije nam poznat alat sli¢an
textX-u. Jezici 1 parseri se uglavnom razvijaju upotrebom
klasi¢nih parser generatora ili interpretera slicnih Arpeggio
parseru. Neki od znacajnijih predstavnika u ovom domenu su
pyparsing [16], PLY [17] i parsimonious [18].

U nastavku rada bic¢e opisan textX alat i dati primeri ra-
zvoja jezika specifi¢nih za domen. Struktura rada je sledeca: u
drugoj sekciji opisana je gramatika meta-jezika (jezika za opis
jezika); sekcija 3 opisuje pokretanje eksternog textx alata za
proveru i vizualizaciju meta-modela i modela i daje pregled
upotrebe alata kroz API; sekcija 4 daje primer pokaznog mini
robot jezika dok sekcija 5 opisuje slozeniji jezik za opis psiho-
fizioloskih eksperimenata za reakciono vreme; zakljucak rada
dat je u sekeiji 6.

textX gramatika

textX gramatika se sastoji od skupa pravila. Svako pravilo
ima jedinstveno ime definisano na pocetku, pre dvotacke, i telo
pravila koje opisuje obrazac koji mora biti prepoznat od strane
parsera, sli¢éno produkcijama kod EBNF. Pravilo se zavrSava
karakterom ’;’. Pored obrasca za parsiranje, pravila, u isto
vreme, definiSu koncepte ciljnog jezika tj. njegove apstraktne
sintakse, odnosno meta-modela. Ovi koncepti ¢e u vreme iz-
vrsavanja biti dostupni kao Python klase i bice koriSéeni za
instanciranje objekata koje parser prepozna u ulaznom tekstu-
alnom fajlu modela/programa.

Na primer, zamislimo da razvijamo jezik za opis crteza.
Koncepti ovog jezika bi mogli biti Shape, Line, Circle
itd. Sledece pravilo se koristi da opise koncept Circle:

Circle:

‘Circle’ ‘(' color=ID ‘,’ size=INT ')’

7

Prva linija definiSe ime pravila. Druga linija sadrzi telo
pravila. Pravilo se zavrSava na trecoj liniji karakterom ’;’. U
ovom pravilu vidimo dva osnovna gradivna bloka. Tekst pod
znacima navoda (npr. *Circle’) se u textX-u naziva string mat-
ch i predstavlja instrukciju textX-u da u ulaznom stringu na
tekucoj lokaciji oc¢ekuje identi¢an string. Dakle, svaki krug
mora poceti sa kljuénom re¢ju Circle i otvorenom zagra-
dom. String koji se prepozna sa ovakvom konstrukcijom se u
toku kreiranja objektnog grafa odbacuje jer se smatra delom
konkretne sintakse iskljucivo potrebne parseru (i programeru)
da prepozna objekat, a za apstraktnu sintaksu nije potreban.

Drugi gradivni element se naziva dodela (eng. assignment),
na primer color=ID. Dodela daje instrukciju $ta treba da se
parsira, na desnoj strani (eng. right hand side - RHS) i naziv
atributa koji ¢e biti dinamicki kreiran na instanci klase opisane
pravilom na svojoj levoj strani (eng. left hand side - LHS). U
primeru Circle bice kreirana dva atributa za Python klasu
Circle:colortipastringisizetipa integer.

Za svako pravilo dato gramatikom textX ¢e u fazi instan-
ciranja meta-modela kreirati Python klasu. Atributi instanci
svake klase su unapred poznati na osnovu pravila dodele. Par-
ser pridruzen meta-modelu ¢e instancirati odgovarajucu klasu
kada naide u ulazu na odgovarajuci obrazac.
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EntityModel: LHS atribut ¢e biti Python referenca na ciljni objekat. Primer
L _ referenciranja preko veze je dat na liniji 12 slike 2-a (veza
entity Person { type atributa na Ent ity instancu).

. name : string o o o . .
Entity: . address: Address Na linijjama 5-9 u gramatici na slici 2-a definisan je En-
entity’ name= G . “ . . . . e .

attributes*=Attribute ) age: integer t}tvy konccipt. Moz.emo Vld'etl dg svaki entlFet. pocinje sa

(3 kljuénom redju entity, da ima ime (name) i listu atributa

; entity Address { (attributes). Svaki entitet mora imati nula ili vise atributa

Attribute: street : string [ (*=) unutar tela entiteta. Attributi su sadrZani unutar entiteta.
ributes . city : string . . . . )

name=ID type=[Entity] country : string Na linijjama 11-13 gramatike data je definicija atributa.

; } Attribute je koncept koji ima ime (name) tipa ID i tip

Comment : (type) koji je veza za entitet (pravilo Entity). Znaci, na

FAVAVR. 7/ ovom mestu u programu mora se nacéi ime postojeceg entiteta.

a) b)

Slika 2. ftextX bazirani a) meta-model i b) primer modela jezika Entity.

Na slici 2 prikazan je jednostavan jezik za modelovanje
podataka slican sa jezikom opisanim u [19]. Na levoj strani
slike (a) data je gramatika jezika dok je na desnoj strani (b) dat
model napisan na datom jeziku.

Na ovom primeru vidimo nekoliko novih gradivnih blo-
kova. Prvo pravilo u gramatici ima posebnu ulogu jer ¢e biti
korensko pravilo parsera kao i kreiranih modela (pravilo En-
tityModel na liniji 1 na slici 2-a). Parsiranje zapodinje
prepoznavanjem korenskog pravila i na kraju parsiranja bice
vracena instanca klase EntityModel.

Postoji jo$ jedno specijalno pravilo. To je pravilo Com—
ment (linije 15-17, slika 2-a). Ovo pravilo definiSe komentare
jezika. Sve $to moze biti prepoznato ovim pravilom smatra se
komentarom. textX ¢e pokusati da prepozna ovo pravilo izme-
du svaka druga dva prepoznavanja i, ukoliko uspe, deo ulaza
koji je prepoznat kao komentar bi¢e odbacen iz dalje anali-
ze. Zapravo, komentari se ¢uvaju ali se trenutno ne koriste. U
buduc¢im verzijama moguce je da ¢e komentari, kao i prazni
karakteri (whitespaces) biti kori$¢eni u npr. generisanju koda
iz modela.

Na liniji 2, uz pomo¢ dodele +=, definiSemo da ¢e svaki
model da sadrzi jednu ili viSe Ent1ity instanci. Pored dodele
tipa jedan ili vise podrzana je i dodela nula ili vise (*=, linija
7) kao i opciona dodela (?=). Prva dva pravila ¢e uvek rezulto-
vati u atributu objekta ¢iji tip ée biti Python lista. Kod opcione
dodele atribut ¢e biti boolean tipa a vrednost ¢e biti istinita
(True) ako je prepoznavanje, definisano desnom stranom do-

dele, uspesno, odnosno bice laz (False) ukoliko nije.

Navodenje imena nekog drugog pravila unutar tela pravila
(na primer Entity na liniji 2) naziva se referenciranje pra-
vila (eng. rule reference). Referenciranje pravila definiSe rela-
cije izmedu koncepata jezika. Postoje dva tipa referenciranja
pravila: referenciranje preko prepoznavanja (eng. match rule
reference) 1 referenciranje preko veze (eng. link rule referen-
ce). Semantika referenciranja preko prepoznavanja je da se na
mestu reference ocekuje prepoznavanje nove instance ciljnog
pravila. Instanca referenciranog pravila bice sadrzana u kon-
tekstu objekat pravila koje referencira. Ovaj tip referenciranja
obavlja se prostim navodenjem imena ciljnog pravila, najéesce
u RHS. Kod referenciranja preko veze, parser o¢ekuje ime cilj-
nog objekta dok sam objekat mora biti definisan negde drugo
u fajlu. textX ¢e izvrsiti automatsko razreSavanje reference i

VALIDACIJA, VIZUELIZACIJA I INSTANCIRANJE
META-MODELA I MODELA

Meta-model definisan gramatikom je moguce validirati
i vizuelizovati na dva nacina:1) upotrebom textx alata, 2)
kroz textX APL

textx alat se poziva sa komandne linije i kao parametre
prima komandu check ili visualize, putanju do gramati-
ke tj. meta-modela i opciono putanju do modela.

Na primer:
$ textx visualize robot.tx program.rbt
Meta-model OK.
Model OK.
I1i ukoliko zelimo da vizualizujemo (meta)model:
$ textx visualize robot.tx program.rbt
Meta-model OK.
Model OK.
Generating ‘robot.tx.dot’ file for meta-model.

To convert to png run ‘dot -Tpng -0 robot.tx.dot’

Generating ‘program.rbt.dot’ file for model.

To convert to png run ‘dot -Tpng -O program.rbt.dot’

Prethodna komanda ¢e kreirati tekstualne dot fajlove.
dot je DSL za opis grafova i deo je GraphViz paketa [20]. Ovi
fajlovi se mogu videti specijalizovanim pregledacima ili se tran-
sformisati u vektorske ili bitmapirane slike. Na slici 5 mozemo da
vidimo kako izgleda meta-model i model za robot DSL. Slika je
generisana upotrebom prethodne komande.

Drugi nacin da proverimo i vizuelizujemo meta-model je kroz
textX APL Ovo je ujedno i nacin kako ¢emo koristiti na§ novi
jezik u praksi. Da bi instancirali meta-model i parsirali naSe mo-
dele iz programskog koda u Python-u postupamo kao na slici 3.

from textx.metamodel import metamodel_from_file
from textx.export import metamodel_export, model_export

# Kreiramo Entity meta-model
entity_mm = metamodel_from_file(’entity.tx’)

# Parsiramo model. person_model ce biti instanca EntityModel
person_model = entity_mm.model_from_file(’person.ent’)

# Opciono, wvizualizujemo/eksportujemo metamodel % model u dot

metamodel_export (entity_mm, ’entity_metamodel.dot’)
model_export (person_model, ’person_model.dot’)

Slika 3. Upotreba textX biblioteke iz Python programskog koda.
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person model ¢e biti instanca EntityModel pa ¢e
imati atribut enitities koji ¢e biti lista Ent ity objekata.
Dalje, koristimo ovaj objektni graf kao i sve druge objekte.
Mozemo vrsiti interpretiranje modela ili generisanje program-
skog koda. Primeri interpretacije i generisanja programskog
koda mogu se pronaci u repozitorijumu projekta.

PRIMER - ROBOT JEZIK

U ovoj sekciji opisan je mini jezik za pomeranje hipotetic-
kog robota po zamisljenoj tabli. Ovaj jezik sluzi kao pokazna
vezba da prikaze osnove upotrebe textX alata.

Robot jezik definiSe niz instrukcija za pomeranje robota
kao i instrukciju za postavljanje robota na pocetnu poziciju.
Robot se krece u Cetiri smera: gore (up), dole (down), levo
(left) 1 desno (right). Pri svakoj instrukciji pomeranja mozemo
opciono navesti broj koraka. Ukoliko se broj koraka ne navede
smatra se da je 1. Tabla ima numerisane redove i kolone. I red
i kolona (koordinate x i y) su celi brojevi.

Validan primer programa na ovom jeziku je prikazan na
slici 4-b. Kljucne re¢i begin i end predstavljaju pocetak i
kraj programa. Komanda initial sluzi za postavljanje ro-
bota na pocetnu poziciju i prima koordinate x i1y koji su celo-
brojnog tipa.

Gramatika robot jezika data je na slici 4-a. Pravilo Pro-
gram definisano na linijjama 1-5 definiSe strukturu programa.

1 Program:

2 ‘begin’

3 commands*=Command

4 ‘end’

5;

3]

7 Command:

8 InitialCommand | MoveCommand
on:

10

11 InitialCommand:

12 "initial' x=INT ','
13 ;

14

15 MoveCommand:

16 direction=Direction (steps=INT)?
17

18

19 Direction:

y=INT

Svaki program pocinje klju¢nom recju ’begin’, sastoji se od nula
ili vise komandi (linija 3) i zavrSava se klju¢nom recju "end’.

Komanda moze biti komanda za pomeranje (MoveCom-
mand) ili komanda za postavljanje na pocetnu poziciju (Ini-
tialCommand), §to je definisano linijama 7-9.

Komanda za postavljanje robota na pocetnu poziciju opisa-
na je na linijama 11-13. Komanda mora poceti klju¢nom recju
initial iza koje se navode koordinate x iy razdvojene za-
rezom. Koordinate su celobrojnog tipa, §to je podrzano textX
ugradenim INT pravilom.

Komanda za pomeranja ima pravac (atribut direction)
i opcioni broj koraka (atribut steps) koji je takode celobroj-
nog INT tipa.

Pravac je definisan na linijjama 19-21 i predstavlja uredeni
izbor jedne od kljuénih reéi: up, down, left, right.

Ovako definisana gramatika odreduje meta-model koji
moze da se predstavi graficki u formi dijagrama slicnog UML
dijagramu klasa koji se moze automatski generisati kao $to je
opisano u prethodnoj sekeiji. Na slici 5-a je dat meta-model
robot jezika. Sa dijagrama jasno vidimo da se svaki robot pro-
gram sastoji od nula ili vise komandi koje mogu biti Tnitia-
1Command ili MoveCommand. Slika 5-b daje graficki prikaz
objektnog grafa za program sa slike 4-b.

Kompletan primer robot jezika sa opisom interpretera je
dat u textX dokumentaciji.

begin
initial 3, 1
up 4
left 9
down
right 1
end

// idi gore 4 koraka

// korak je opcion

20 ‘up” | “down" | "left" | “right"
21 ;
a) b)
Slika 4. Gramatika robot jezika (a) i primer programa (b).
Direction Program
upldown|leftjright
commends 0..
Conmend
C comends:0
Wrs$ / [\ :Initidd Commend :MoveCommend :MoveCommand :MoveCommend :MoveCommend
™ +int=3 +direction:str=up +direction:str=left -direction:str=down +direction:str=right
Dt [Etie e SN g Hyint=1 stepsint=4 +stesint=0 stepsint=0 +stepsiint=1
BCINT +direction:Direction
HINT 4steps:INT
Slika 5. Meta-model (a) i primer modela (b) robot DSL-a.
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Simon.pf @ PosnerCueing.pf €@  Parity.pf @

experiment "Simon"

A simple behaviocural task to assess a Simon effect.
See also:
http://en.wikipedia.org/wiki/Simon_effect

test Simon |

conditions {
position color congruency response
left green congruent left
left red incongruent right
right green incongruent left
right red congruent right
stimuli{
all: shape(rectangle, position positicn, color color,

/* 0r in extended form

1: shape(rectangle, position
2: shape(rectangle, position
3: shape(rectangle, position
4: shape(rectangle, position
*/

error: sound(1000, duration 300
correct: sound(500, duration 380
fixation: shapelcross)

left, color green, fillColor green
left, color red, fillColor red)

right, color red, fillColor red)

screen Practice |
Simon test

You will be presented with a colored rectangle positioned
left or right.
Press LEFT for the GREEN rectangle and right for the red.

fillColor color

)

right, color green, fillColor green)

“¥ouwill be peesented with  colored rectangle positionedd
Ieftor right.
Press LEFT for the GREEN rectungle and right for the red.

Press SPACE far the practice block.

Siman =
conditions: 4
variables: congruency, color, position, response
duratio: [2000, 4000]

randomize

Noww 8 REAL testing will be perfarmed.

Press SPACE for the real block,

Slika 6. pyFlies editor i primer eksperimenta.

PRIMER - PYFLIES JEZIK

pyFlies jezik [11] je jezik za modelovanje psihofiziolos-
kih experimenata za merenje reakcionog vremena. Jezik i in-
tegrisano okruzenje za razvoj predstavljaju slobodan softver
otvorenog koda. pyFlies je primer kreiranja slozenog DSL-a
upotrebom textX alata.

Na slici 6 prikazano je okruzenje za razvoj. Na levoj strani
definiSe se model eksperimenta upotrebom DSL-a. Na desnoj
strani vidimo automatski generisanu vizualizaciju strukture
eksperimenta.

Eksperiment opisan pyFlies DSL-om se automatizovano
prevodi na ciljne platforme putem generisanja programskog
koda. Trenutno je potpuno podrzana PsychoPy [21] biblioteka
dok su podrska za Expyriment [22] 1 jsPsych [23] u razvoju.

1 TestType:

2 "test" name=ID "{" 1
3 'conditions' '{' 2
1 \s*/ 3
5 condVarNames+=WORD[eolterm] a
3 conditions+=Condition 5
7 "1 6
3 7
3 "stimuli' '{' 8
3 condStimuli+=ConditionStimuli 9
1 ('duration' duration=Duration)? 10
L. 1
3 "} 12
i 13
B 14
3 Condition: 15
7 AW 16
3 varValues+=WORD[eolterm] 17
2 18 }
3

1 WORD:

t INT|/[-\w]*\b/

3

a)

Jedan od osnovnih dizajn principa pri razvoju ovog jezika
je da bude $to blizi nacinu rada eksperimentalnih psihologa pri
modelovanju testa i eksperimenta. Test reakcionog vremena
izvodi se u jednoj ili vise serija gde serija ima vi$e ponavlja-
nja. Prilikom testa zahteva se od subjekta da na prezentovani
stimulus $to brze da adekvatan odgovor. Najéesce je odgovor
pritisak odredenog tastera, stiskanje rucice i sl.

Pri modelovanju testa definiSu se varijable ¢ije kombinaci-
je vrednosti odreduju uslove pri svakom ponavljanju. Kombi-
nacije vrednosti ovih varijabli, ¢esto se ¢uvaju u nekom tabe-
larnom formatu (npr. LibreOffice Calc, ili MS Excel). Stoga je
bilo vazno da se u novom DSL-u simulira tabelarni nacin rada.

Na slici 7-b prikazan je opis tzv. Sajmonovog testa na py-
Flies jeziku. Tablica uslova definisana je u sekciji conditi-

test Simon {

conditions {

position color congruency response
left green congruent left
left red incongruent right
right green incongruent left
right red congruent right

}

stimuli{
all: shape(rectangle, position position, color color

fillColor color)

error: sound(1008, duration 300)
correct: sound(500, duration 300)
fixation: shape(cross)

}

b

Slika 7. Deo pyFlies gramatike (a) i primer testa (b).
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ons na linijama 2-9. Vidimo da za ovaj test imamo 4 varijable
(position, color, congruencyiresponse).

Tablica uslova opisana je delom gramatike na linijama 3-7
na slici 7-a. Zaglavlje tablice uslova ¢ine nazivi varijabli. Ovaj
deo ulaznog modela se parsira sa delom gramatike na liniji 5.
Vidimo da ¢e atribut condVarNames da bude Python lista
koja ¢e sadrzati jedan ili vise (+= dodela) stringova prepo-
znatih od strane pravila WORD. Ukoliko bi koristili standardno
prepoznavanje ovo pravilo bi osim zaglavlja parsiralo i ostatak
tablice posto je separator izmedu zaglavlja i vrednosti varijabli
znak za novi red. textX omogucava da se na elegantan nacin
definiSu ovakva specijalna pravila upotrebom tzv. modifikator
prepoznavanja ponavljanja (eng. repetition modifier). U ovom
slu¢aju to je modifikator eolterm koji ¢e ograniéiti prepo-
znavanje unutar jednog reda. Dakle, upotrebom ovog modi-
fikatora atribut condvVarNames ¢e sadrzati samo nazive va-
rijabli iz prvog reda tablice, odnosno zaglavlja. Na isti nacin
je definisano i prepoznavanje pojedinacnog stanja. Vrednosti
varijabli za jedno stanje moraju biti navedeni unutar jednog
reda (linija 18).

Iz ovako opisanog eksperimenta generiSe se programski
kod na zadatoj ciljnoj platformi. Konkretno, ukoliko je ciljna
platforma PsychoPy generise se Python kod. Prednost upotre-
be pyFlies jezika je da model mogu da kreiraju i ne-programeri
jer se radi sa konceptima domena eksperimentalne psihologije.
Za direktnu upotrebu PsychoPy-a potrebno je programersko
znanje. | pored potrebnog znanja, odnos broja linija koda po-
trebnih za opis eksperimenta na pyFlies jeziku u odnosu na
direktnu upotrebu PsychoPy plaforme ide i do 10 puta u korist
pyFlies jezika.

Detaljniji opis jezika kao i niz primera mogu se pronaci u
repozitorijumu pyFlies projekta.

ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je implementacija jezika specifi¢nih
za domen uz pomoc¢ textX alata razvijenog na Katedri za infor-
matiku Fakulteta tehnickih nauka. textX se sa uspehom koristi
kako u akademiji tako i u industriji. textX je slobodan projekat
otvorenog koda i koristi MIT licencu tako da ga je moguce
koristiti kako u drugim projektima otvorenog koda tako i u ko-
mercijalnim projektima.

Jedan od osnovnih ciljeva pri izradi textX-a bio je da se
omoguci jednostavnost u razvoju uz brz razvojni okret §to pro-
movise razvoj jezika kroz eksperimentisanje. Cilj je postignut
izborom interpreterskog nacina rada.

textX nije zavisan od odredenog integrisanog okruzenja
tako da se moze koristiti u razli¢itim scenarijima i razlicitim
projektima. Iz modela/programa pisanih na novom DSL-u
moze se generisati programski kod ili se model moze direktno
interpretirati.

Prikazali smo dva primera upotrebe textX-a. Robot jezik je
jednostavan jezik koji sluzi kao pokazna vezba kako se textX
koristi dok je pyFlies realni DSL koji se koristi za modelovanje
psihofizioloskih eksperimenata.

Dalji pravci razvoja biée orijentisani ka izradi infrastruktu-
re za jednostavnije kreiranje generatora programskog koda kao
i podrske za integraciju sa razli¢itim editorima programskog
koda.
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU RADA

1. Tekst pripremiti kao Word dokument, A4, u kodnom rasporedu 1250 latinica ili 1251 ¢irilica, na srpskom jeziku, bez slika.

Preporucen obim — oko 10 strana, single prored, font 11.

Mesta gde treba ubaciti slike, naglasiti u tekstu (Slikal...)

A

Naslov, abstakt (100-250 reéi) i klju¢ne reéi (3-10) dati na srpskom i engleskom jeziku.

Jedino formatiranje teksta je normal, bold, italic i bolditalic, VELIKA i mala slova (tekst se naknadno prelama).

Slike pripremiti odvojeno, VAN teksta, imenovati ih kao u tekstu, radi identifikacije, u slede¢im formatima: rasterske slike:

jpg, tif, psd, u rezoluciji 300 dpi 1:1 (fotografije, ekranski prikazi i sl.), vektorske slike — cdr, ai, th,eps (Seme i grafikoni).

6. Autor(i) treba da obavezno prilozi svoju fotografiju (jpg oko 50 Kb), navede instituciju u kojoj radi, kontakt i 2-4 oblasti

kojima se bavi.

7. Maksimalni broj autora po jednom radu je 5.
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