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1 Úvod

Aplikácia UML .FRI je vizuálny editor diagramov, aké bežne použı́vajú študenti a pracovnı́ci
v oblasti IT. Vyvı́jajú ho študenti inžinierskeho štúdia na Fakulte riadenia a informatiky
Žilinskej univerzity v rámci svojej projektovej výučby.

Nástroj má sı́ce v názve UML, radı́me ho však medzi DSM1 modelovacie nástroje. To
znamená, že nie je zameraný na jeden modelovacı́ jazyk, ale obsahuje mechanizmus, ktorý
interpretuje metamodel2. Preto je v ňom možné modelovanie naprı́klad v UML, vývojových
diagramoch, DFD, vytváranie grafov či schém zapojenia počı́tačov do počı́tačovej siete.
Okrem toho, pridanie nového modelovacieho jazyka spočı́va iba v pomerne jednoduchom
vytvorenı́ nového metamodelu.

Pre profesionálne modelovacie nástroje je charakteristické, že okrem modelovania sa-
motného, obsahujú aj pokročilejšie funkcie. Naprı́klad umožňujú generovanie zdrojových
kódov na základe UML diagramu tried alebo automatické usporiadanie prvkov diagramu
podl’a určitých pravidiel. Väčšina týchto funkciı́ je však špecifická pre jeden typ alebo malú
skupinu typov diagramov. Do spomı́naných profesionálnych nástrojov mohli byt’ teda za-
radené relatı́vne l’ahko hlavne preto, že nástroje samotné sú orientované iba na vybrané
modelovacie jazyky.

Tı́m, starajúci sa o vývoj UML .FRI, považuje takéto funkcie za potrebné a rád by ich
do svojho nástroja zaradil. Ak sú však závislé na modelovacom jazyku, musia byt’dodávané
spoločne s prı́slušným metamodelom a teda vo forme zásuvných modulov.3

1Domain Specific Modeling
2Model definujúci model, alebo tiež gramatika modelovacieho jazyka
3Zásuvný modul je počı́tačový program, ktorý spolupracuje s hlavnou (hostitel’skou) aplikáciou. Poskytuje

jej konkrétnu a obyčajne aj vel’mi špecifickú funkcionalitu „na požiadanie použı́vatel’a“.
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Z toho dôvodu som si pre svoju diplomovú prácu vybral tému Návrh a tvorba systému
zásuvných modulov pre nástroj UML .FRI. 4 V rámci jej riešenia som vytvoril prvú verziu,
ktorú budem postupne rozširovat’. V článku opisujem princı́py, na ktorých je tento systém
postavený a možnosti, ktoré to do budúcnosti prináša.

2 Požiadavky na systém podpory zásuvných modulov

Aplikácia UML .FRI je vyvı́janá v programovacom jazyku Python, pre grafické rozhranie
použı́va knižnicu GTK+, informácie ukladá pomocou XML. Všetky tieto technológie boli
vybrané tak, aby aplikácia mohla fungovat’na rôznych operačných systémoch a hardvéro-
vých platformách. Z toho vyplýva najpodstatnejšia podmienka, ktorú musı́ aj nový systém
zásuvných modulov spĺňat’– musı́ fungovat’rovnako univerzálne ako aplikácia samotná.

Aplikácia je vyvı́janá ako otvorený projekt a najmä oddelenie metamodelov od apliká-
cie umožňuje pomerne jednoduché rozširovanie zo strany použı́vatel’ov. Rovnako, zásuvné
moduly sú zamerané na možnost’rozšı́renia funkcionality programátormi nezávislými na vý-
vojovom tı́me UML .FRI. Nedostatočne otestovaný zásuvný modul však môže predstavovat’
riziko pre stabilitu samotnej aplikácie. Systém zásuvných modulov musı́ byt’preto odolný
voči chybám zásuvných modulov.

Jazyk Python má mnoho nesporných výhod voči iným programovacı́m jazykom a preto
je aj použitý pre naprogramovanie aplikácie UML .FRI. Napriek tomu však nie je medzi
programátormi prı́liš rozšı́rený. Ak by mal byt’ vývoj zásuvných modulov obmedzený iba
na Python, pravdepodobne by to odradilo vel’mi vel’kú čast’potencionálnych tvorcov a to by
bola škoda. Musı́ byt’preto umožnené pripájat’k aplikácii zásuvné moduly naprogramované
v rôznych programovacı́ch jazykoch.

3 Implementácia systému podpory zásuvných modulov

V záujme uspokojenia všetkých požiadavok a inšpirovaný novým webovým prehliadačom
Google Chrome, som sa rozhodol, že každý zásuvný modul bude vykonávaný v samostatnom
procese. Dôjde tak k dostatočnej izolácii aplikácie od chýb, ktoré by mohli v zásuvných
moduloch vzniknút’. Navyše, univerzálny systém medziprocesovej komunikácie umožnı́
implementáciu zásuvných modulov principiálne v l’ubovol’nom programovacom jazyku.

V prvej fáze vývoja som navrhol, že zásuvný modul sa bude k aplikácii pripájat’ po-
mocou TCP/IP socketu. Je to pomerne jednoducho implementovatel’ný spôsob. Má však
jednu závažnú nevýhodu. Niektorı́ použı́vatelia môžu mat’ blokovanú IP komunikáciu na
väčšine portov, čı́m by znemožnili fungovanie tohto systému. Do druhej fázy preto plánujem
implementovat’komunikáciu aj pomocou rúr (pipes).

4Systém umožňujúci pripájanie zásuvných modulov k aplikácii a vytvárajúci komunikačné rozhranie medzi
aplikáciou a zásuvnými modulmi.
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Pre zachovanie maximálnej prenositel’noti systému medzi platformami ale tiež medzi
programovacı́mi jazykmi, komunikačný protokol je kódovaný textovo. Konkrétne, vychádza
zo špecifikácie RFC 2822 [8]. Formát správ sa preto podobá na protokoly známe z interne-
tovej komunikácie (HTTP, SIP, SMTP).

Správy možno rozdelit’na tri typy:

• požiadavka – zaslaná zásuvným modulom,
• odpoved’– zaslaná aplikáciou ako reakcia na požiadavku zásuvného modulu,
• notifikácia – zaslaná aplikáciou v prı́pade nejakej udalosti

Zásuvný modul môže zasielat’požiadavky na tri rôzne časti aplikácie:

• zmena stavu GUI5 aplikácie – aby si pridal svoje vlastné položky do menu aplikácie,
• zı́skanie informácie o aktuálne načı́tanom metamodeli,
• vzdialené volanie metódy nad objektmi samotného modelu.

Knižničné rozhranie, ktoré môžu použit’programátori zásuvných modulov, je navrhnuté
tak, aby abstrahovalo od komunikačného kanála medzi aplikáciou a zásuvným modulom.
Celé je to spravené tak, aby mal programátor dojem, že pracuje s objektmi aplikácie. V sku-
točnosti tu však dochádza k vzdialenému volaniu metód.

4 Možnosti použitia systému zásuvných modulov

Pre lepšiu predstavu ešte raz pripomeniem základné schopnosti aplikácie UML .FRI. Apliká-
cia samotná umožňuje vytváranie diagramov, zložených z elementov a spojenı́. Obsahuje iba
všeobecné funkcie pre prácu s týmito diagramami. Sú to naprı́klad preskupovanie elementov,
ukladanie projektu, či tlačenie diagramu na tlačiarni.

Pokročilejšie funkcie, ako naprı́klad generovanie zdrojových kódov z UML, však ne-
obsahuje a ani obsahovat’nebude. Je to najmä preto, lebo takéto funkcie sú špecifické pre
konkrétny modelovacı́ jazyk, čiže pre konkrétny metamodel. Metamodely sú však k aplikácii
dodávané samostatne a navyše si ich môžu vytvárat’aj samotnı́ použı́vatelia.

Zásuvné moduly preto predstavujú vhodný spôsob, ako rozšı́rit’funkcionalitu aplikácie
o rôzne špecifické algoritmy a zachovat’pritom jadro aplikácie malé a univerzálne. Konkrétne
prı́klady použitia zásuvných modulov v aplikácii UML .FRI sú:

• generovanie zdrojových kódov z diagramov,
• spätné vytváranie diagramov zo zdrojových kódov,
• transformácie model2model,
• implementácia a vizualizácia rôznych algoritmov z teórie grafov,

5Graphical User Interface – grafické použı́vatel’ské rozhranie.
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• generovanie metamodelov,

• automatické usporiadanie prvkov diagramu,

• procesne orientovaná simulácia,

• a iné.

Pre úplnost’ treba povedat’, že nie všetky návrhy sú realizovatel’né so súčasnou verziou
UML .FRI. V nástroji chýba naprı́klad ešte podpora pre animáciu, ktorá by bola potrebná
pre potreby simulácie.

5 Demonštračný zásuvný modul

Obr. 1: Prı́klad siet’ového grafu s podmienenými vetvami a vyznačenou kritickou cestou

Napriek tomu, že na realizáciu niektorých nápadov ešte nie je aplikácia pripravená, iné
môžu začat’vznikat’už teraz. Jeden z nich som implementoval ako súčast’svojej diplomovej
práce, aby som nı́m demonštroval funkčnost’svojho riešenia. Zásuvný modul slúži na hl’a-
danie kritickej cesty v siet’ovom grafe, ktorý obsahuje podmienené vetvy. Teória ohl’adom
tejto problematiky je popı́saná v [3, 4, 6, 7] a preto sa jej venovat’nebudem. Popı́šem však
v niekol’kých krokoch, ako prebiehal samotný vývoj zásuvného modulu.

V prvom rade bolo potrebné vytvorit’nový metamodel. V tomto prı́pade šlo o definovanie
metamodelu s jedným typom diagramu – siet’ovým grafom. Siet’ový diagram obsahuje tri typy
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elementov (činnost’, podmienka, zoznam hodnôt podmienok) a jeden typ spojenia (náväznost’
činnostı́). Pre každý typ elementu a spojenia je potrebné vytvorit’definı́ciu logickej štruktúry
dát, ktorá nesie (atribúty), vzhl’ad a okrem toho treba vymenovat’, ktorými typmi spojenia
možno spájat’jednotlivé typy elementov.

Následne na to som mohol začat’programovat’samotný zásuvný modul. Zvolil som preň
štruktúru triedy, ktorá obsluhuje udalosti vznikajúce v GUI. To znamená, že metóda, ktorá
je volaná pri inicializácii zásuvného modulu, pridá do menu aplikácie svoju položku a pre
udalost’ jej aktivácie zaregistruje d’alšiu svoju metódu. Zásuvný modul potom prechádza
do stavu čakania. V prı́pade, že použı́vatel’ aktivuje túto položku, bude vyvolaná obslužná
metóda.

Obslužná metóda sa najskôr musı́ presvedčit’, či je v aplikácii práve otvorený siet’ový
graf, v opačnom prı́pade nemá totiž význam niečo počı́tat’. Následne na to si načı́ta celý dia-
gram a interpretuje ho do svojej internej štruktúry. Potom sa pokúsi o monotónne očı́slovanie
vrcholov a výpočet najskoršı́ch a najneskoršı́ch možných začiatkov a koncov činnostı́. Napo-
kon označı́ vrcholy so zhodnou hodnotou najskoršieho aj najneskoršieho možného začiatku
za kritické činnosti, a hrany, ktoré ich prepájajú za kritické hrany. Na záver sú výsledky
zobrazené v aplikácii.

6 Záver

Úlohou práce bolo umožnit’rozširovanie aplikácie UML .FRI pomocou zásuvných modulov.
Ked’ vedúci mojej diplomovej práce vymyslel túto tému, očakával, že na jej základe bude
môct’ vypı́sat’ celú sériu d’alšı́ch záverečných prác s rôznou tématikou. Dá sa povedat’, že
každý z bodov štvrtej kapitoly predstavuje námet na záverečnú prácu minimálne jedného
študenta. A treba povedat’, že nové nápady sa postupne vynárajú aj teraz.

Moja práca sa však ešte stále nekončı́. Súbežne vytváral svoju diplomovú prácu aj môj
kolega na tému „Návrh a implementácia systému Undo/Redo6 do aplikácie UML .FRI“.
Obaja sme vyvı́jali svoje vetvy oddelene od hlavnej aj od seba navzájom. Našou spoločnou
úlohou v najbližšom čase bude zaradenie týchto nových systémov do hlavnej vetvy a ich
vzájomné prepojenie. Spoločným termı́nom celého tı́mu UML .FRI na vydanie novej verzie
je september 2009. Vtedy začne nasledujúci akademický rok a my všetci dúfame, že si
v ňom UML .FRI zı́ska pevné postavenie medzi učitel’mi aj študentmi Fakulty riadenia
a informatiky.
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6Operácia Undo znamená vrátenie predchádzajúcej použı́vatel’ovej akcie. Operácia Redo zrušı́ predchádza-
júcu Undo operáciu.
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