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1 Uvod

Pri analyze softvérovych produktov sa v stdle via¢Sej miere vyuZivajui rozne CASE néstroje.
Tie pokryvaji rozne fazy vyvoja softvéru. Niektoré si vhodné na biznis analyzu, niektoré
na néavrh objektovej Struktiry, ¢i ndvrh databizy. Niektoré, ako UML sa snaZia pokryt cely
vyvojovy proces. Mnohé z nich si dokonca zamerané na konkrétne typy projektov, ako
simuldcie alebo multimedidlne informacné systémy.

V priebehu Stidia informatiky na vysokej skole pride Student do styku s mnohymi z tychto
typov ndstrojov. Vizualizdcia Struktir a algoritmov, ktord prindSaji CASE néstroje je dobrou
pomdckou pri vyucovani a umoZziiuje jednoduchsie pochopenie preberanej latky. Okrem toho
sa Student stretne s podobnymi ndstrojmi, aké sa v danej oblasti pouZzivaju aj v praxi. Analyza
problémov v CASE dokonca podporuje abstraktné myslenie a uci Studentov nepozerat
hned na implementaciu v konkrétnom programovacom jazyku. Znamend to v8ak pouZivat
niekol’ko rdoznych ndstrojov na réznych predmetoch, ¢o pre Skolu automaticky znamend
velké vydavky na ich zakdpenie. Okrem toho sa treba starat’ o pravidelni aktualizaciu tychto
ndstrojov na nové verzie, €o tieZ stoji peniaze.

Napriek Sirokému rozsahu zamerani, maju tieto ndstroje vela spolo¢ného. Vicsinou sa
jednd o zdpis a prezentdciu informdcii pomocou diagramov réznych druhov a nédsledné
automatické spracovanie tychto diagramov. LiSia sa len typom podporovanych diagramov
a spdsobom ich automatického spracovania. Specidlnou vynimkou st néstroje DSNl Tie
nemaju Specidlne zameranie (ako napr. E-R, BPMN, . . .) a ani sa nesnazia pokryt vetky po-
treby jednym univerzalnym modelovacim jazykom (ako napr. UML). Namiesto toho definuji
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jazyk na definiciu modelov (metamodel), a vyber alebo ndvrh konkrétneho modelovacieho
jazyka zostdva na uzivatelovi. Nechdvaji mu teda slobodu vybrat’si modelovaci jazyk, ktory
sa mu najviac hod{ na pouZitie v konkrétnej situdcii.

Tento princip sa d4 s vyhodou vyuzit pri vyucovani. Sta¢i mat’ jeden néstroj a len za-
definovat’ metamodely podla poZiadaviek konkrétnych predmetov. Okrem toho tym vznikd
moznost’ vyuZit' ndstroj aj na predmetoch, kde Ziadny nemali. Na Fakulte riadenia a informa-
tiky Zilinskej univerzity v Ziline sa teda v roku 2005 zacal vyvoj vlastného DSM néstroja,
ktory by plne zodpovedal poZiadavkdm na ndstroj pouZivany pri vyucbe.

Niéstroj je oznacovany ako UML/DSM, ¢im je oznacené jeho hlavné zameranie na jazyk
UML a technoldgie s nim spojené. Jeho nazov je UML .FRI a stiahnut sa da pod licenciou
GPL zo stranky umlfri.org.

2 Nastroj vyvijany Studentmi

Nastroj UML .FRI je vyvijany Studentmi Fakulty riadenia a informatiky v rdmci projektove;j
vyucby pocas inZinierskeho tidia. Studenti sa teda na projekte striedaju a kazdy rok nastipi
nova skupina. Na vymenu skudsenosti maji vZzdy dve skupiny vyhradeny jeden semester.
Tento spdsob vyvoja ma ako vyhody, tak aj nevyhody.

Medzi nevyhody urcite patri pomaly vyvoj. Vzhladom na to, Ze sd Studenti vytaZeni
Stidiom, praca na projekte prebieha pomaly. Okrem toho, ako uZ bolo spomenuté, jeden
tim pracuje na projekte dva semestre, z ktorych jeden je vyhradeny na vymenu skusenosti
a zaClenenie timu do projektu. Aby dohnali strateny €as, si Casto niteni na projekte pracovat’
pocas vikendov, sviatkov, alebo prazdnin. Napriek tomu, keby existoval vyvojovy tim, ktory
by sa plne venoval vyvoju néstroja, urcite by prace napredovali omnoho rychlejSie.

Dalgou nevyhodou je tieZ uréite nizsia kvalita kédu. Na projekt prichddza celd $kala
Studentov, od tych najlepsich az po tych najslabSich. Napriek snahe veducich projektu, nie
je mozné skontrolovat’ zdrojové kédy vytvorené vSetkymi Studentmi. Tym sa do projektu
dostdva isté mnoZstvo zle navrhnutého, resp. zle implementovaného kédu.

Medzi nesporné vyhody urcite patri cena rieSenia. Vyvoj Studentmi ako F/OSS rieSenie
minimalizuje ndklady na vyvoj. Zaplatit’ stale treba potrebnti techniku, ucebnice a softvér.
Stale je to vSak lacnejSie, ako nechat’ softvér vyhotovit’ externou firmou, alebo zamestnat na
Vyvoj zamestnancov na plny tvizok.

Okrem toho, Studenti si schopni, v spoluprdci s veddcimi spomedzi ucitelov, lepSie
Specifikovat’ poZiadavky na dany softvér. Prave Studenti budi ti, ¢o budd vysledny ndstroj
pouZzivat. Maju skidsenosti z rdznych ndstrojov pouzivanych na Skole a dokdzu povedat, aké
chyby mali, ktorym sa treba vyhntt.

Za vyhodu je mozZné povaZzovat aj to, Ze su Studenti eSte pocas Stidia zaradeni do
redlneho projektu a s nidteni pracovat’ na fiom v time. Majd vdaka tomu moZnost’ zistit,
aké vyhody plynt z dobrého ndvrhu. VyskuisSaja si rdzne ndstroje na podporu price v time,
ako verzionovaci systém, alebo ndstroj na spravu chybovych hldseni. Tak isto sa naucia
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technoldgie, s ktorymi sa pocas Stidia vobec nestretli, alebo im bolo venované malo priestoru
(Python, GTK+, XML, XML Schema, metaprogramovanie. . . ), ¢im si zlepSuji rozhlad.

2.1 Projektova dokumentacia

Ako bolo spomenuté vysSie, projekt je vyvijany generacne, pricom dve po sebe idice
generdcie maju iba jeden semester na vymenu skusenosti. Projekt vSak stile naberd na
zloZitosti. V dne$nej dobe uZ neexistuje ¢lovek, ktory by mal prehlad v celom projekte
do podrobnosti, ¢o komplikuje planovanie prac a komplikuje vyvoj novych vlastnosti. To
prispelo k tomu, Ze vznikla nutnost’ vypracovat kvalitnd programatorskd dokumentaciu.

T4 sa zacala vytvérat na dvoch drovniach:

e API dokumentdcia — je realizovand ako generovand dokumentédcia vnitorného API ap-
likacie. Ako format dokumenta¢nych komentarov bol pouzity pravidlami obmedzeny
Epytexﬂ Vdaka tomu sa dd jednoducho pomocou néstroja Epydoc vygenerovat pre-
hl'adnd dokumentdcia vo formédte HTML, alebo PDF. Této dokumentécia je pravidelne
generovand skriptom kazdy defi o polnoci a vystavend na projektovej stranke. Vdaka
tomu je dostupnd aj tym vyvojarom, ktori nemaji Epydoc nainstalovany.

e Projektovd dokumentdcia — opisuje principy fungovania aplikacie, jej architekttiru
a technoldgie, na ktorych je zaloZzend. Dokumenticia je ur¢end hlavne na zmiernenie
problémov so zaicanim novej generdcie Studentov. Pisana je preto ako uceleny do-
kument. Aby bola zabezpecend jednoduchost’ editdcie viacerymi Studentmi sii¢asne,
bol za format zvoleny IATEX, zdielany pomocou systému Subversion. Dokumentacia
je sice verejnd, ale jej editicia je momentdlne pristupnd len internym ¢lenom timu
UML .FRI. Dokumentécia je momentélne v $tadiu rieSenia.

2.2 Diplomové prace

Po skonceni prac v ramci projektovej vyucby maji Studenti moznost’ pokracovat na projekte
vo forme diplomove;j prace. V takom pripade je vybrand jedna konkrétna problematika, ktord
potom po teoretickej aj praktickej stranke spracuje Student ako svoju diplomovu précu.
Ako prvé sa v rdmci diplomovych prac riesili transformécie M2 a T2 Studenti
navrhli kompletny transformaény jazyk, vdaka ktorému je mozné jednym zédpisom defino-
vat’ obe transformdcie. Okrem toho byli vytvorené transformécie na generovanie zdrojovych
kédov (C++, Delphi Pascal a Python) a reverzné inZinierstvo pre diagram tried a genero-
vanie textovej dokumentécie z modelu UML vo formate HTML. Tieto transformacie mozu
ulah¢it pracu s ndstrojom na predmetoch, na ktorych sa vyucuje algoritmizacia, objektové

ZFormitované dokumentaéné retazce podobné formétu javadoc
3Model-to-Text — transformédcia modelu do textovej podoby
4Text-to-Model — reverzné inZinierstvo zdrojovych kédov do modelu
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programovanie, tdajové Struktiry a podobne, lebo z modelu umoziuji vygenerovat (po
zadefinovani transformdcie) kompletny zdrojovy kéd.

Dal3ou diplomovou pricou je systém zdsuvnych modulo Ten umoZiiuje rozsirenie na-
stroja o automatické spracovavanie diagramov. Napriklad m6Zu vykonavat' rzne algoritmy
z tedrie grafov, alebo asistovat’Studentovi pri tvorbe modelu. Zasuvné moduly mdZu byt vy-
tvorené v takmer lubovolnom jazyku, vdaka omu ich méZe vytvérat kazdy so zakladnymi
znalostami objektového programovania.

Zatial posledné diplomova praca riesi implementdciu systému UNDO/REDCﬂ Na jeho
implementaciu existuje niekol’ko algoritmov, cielom Studenta bolo ndjst' najvhodnejsi a upra-
vit’ ho pre potreby ndstroja UML .FRI. Okrem toho musel identifikovat’ miesta v néstroji,
ktoré brania implementovat systém UNDO/REDO a ndjst rieSenie vzniknutych problémov.

V buddcnosti sa planuje niekol’ko dalSich diplomovych prac (transformdcie MZMEI, pod-
pora pre elektronické tabule. . . ), ale aj bakaldrske prace na jednoduchsie Casti ndstroja (napr.
import projektov uloZenych v inych ndstrojoch). Bakalarske prace mozu sliZit ako dvod do
projektu, ¢im by sa mohol zjednodusit’ ndstup novej generacie na projekt v inZinierskom
Stidiu. VSetky diplomové a bakaldrske prace by mali zjednodusit’ nasadenie néstroja vo
vyucovacom procese, alebo priniest’ do neho nové mozZnosti.

3 Pouzité technologie

Cely systém je naprogramovany v jazyku Python. Implementdcia mohla byt vd'aka tomu na
niektorych miestach zjednodusena dynamickym typovanim a vyuZitim metaprogramovania.
Zdrojové k6dy sd vdaka tomu kratSie a prehl'adnejSie, ako v inych programovacich jazykoch.
Jazyk Python vSak umoziiuje niektoré konstrukcie, ktoré odporuji praktikdm zauzivanym
v objektovom programovani (hlavne neobsahuje nédstroje na vynitenie zapuzdrenia), ¢o si
vynitilo vydanie prirucky ,,Coding styleﬁ‘, ktord popisuje, ¢o moZu Studenti vyuzivat a ¢o
nie. T4 je sicastou projektovej dokumentacie. Z istého pohl'adu je to aj vyhoda, lebo sa tym
ucia urcitej programatorskej discipline.

Vzhladom na to, Ze programovaci jazyk Python neobsahuje Ziadne vychodzie kniZnice
pre tvorbu GUI rozhrania, bolo treba vybrat’ externd kniZnicu. Zvolend bola GTK+. Je to
multiplatformova kniZnica na tvorbu GUI. Vdaka kombindcii Python a GTK+ je mozné
portovat’ aplikdciu na takmer Tubovolnd platformu, od OS GNU/Linux, MS Windows, az
po mobilné telefény, alebo rdzne zabudované systémy. KniZnica je napisand v jazyku C, ¢o
¢iasto¢ne obmedzuje moZnosti objektového programovania. Preto bola do aplikacie pridana
podpora pre objektové zapuzdrenie prezentacnej vrstvy.

Na vykreslovanie diagramov je pouZitd kniZnica Cairo. T4 umoziiuje jednoduchy spdsob
prace s vektorovou aj bitmapovou grafikou. Vysledné obrazky dokaze prezentovat priamo
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uzivatelovi, ale aj exportovat’ do roznych vektorovych a bitmapovych formdtov. Okrem
toho prindsa vyhody hardvérovej akcelerécie, podporuje anti-aliasing, transformacné matice
a podobne.

Na ukladanie Struktirovanych dét bol zvoleny format XML. Jeho hlavnymi vyhodami
st jednoduché spracovanie pomocou technolégii DOM alebo Element Tree a mozZnost’ jed-
noduchej valid4cie voci definicii vo formate XML Schema. UloZené modely st navyse
komprimované vo formate ZIP. V stcastnosti je to pomerne ¢asto pouzivana kombinéacia.
Studenti sa teda zozndmia s moZnostami spracovania tohoto formétu, jeho vyhodami i ne-
vyhodami.

Z ddvodu rozsahu projektu sa Studenti nezozndmia do podrobnosti s kazdou uvedenou
technoldgiou. Na tom sa prejavi aj ich schopnost’ timovej prace. Kazdy Student musi pracovat
na inej Casti a skryvat’ detaily pouzitej technolégie za vopred dohodnuté rozhrania vnitorne;j
objektovej Struktury.

4 Nastroj pouzivany Studentmi

Ako bolo uvedené vysSie, ndstroj UML .FRI je uréeny hlavne pre podporu vyucovania.
Cielovou skupinou st teda $tudenti. Tomu je prispdsobeny aj systém vyvoja. Studenti na
niektorych predmetoch si motivovani, aby ndstroj testovali a hlésili chyby.

Planu rozsirit’ ndstroj na zaciatku na Fakulte riadenia a informatiky boli podriadené aj
pouZivané néstroje. NajdoleZitejsi spdsob spitnej vizby — hldsenie chyb je implementovany
dvoma r6znymi spdsobmi.

e Hidsenie chyb priamo z aplikdcie — V pripade, Ze aplikdcia spdsobi automaticky
detekovatelni chybu, uZivatelovi sa zobrazi okno s chybovou spravou. To priamo
obsahuje moZnost’ automatického odoslania informécie o chybe na server. Hldsenie
okrem samotnej chybovej spravy volitelne obsahuje uZivatelov projekt, aby mali
vyvojdri na ¢om testovat, a kratky popis chyby od uZivatela.

e Hidsenie chyb pomocou systému na sprdvu chybovych hldseni — Na internetovej
stranke projektu sa nachddza odkaz na systém na spravu chybovych hlésenﬂ Uzivatel
je sice niteny sa zaregistrovat, ale registracia je volnd a nie je ani viazand na $tidium
na Fakulte riadenia a informatiky. Vzhladom na cielovd skupinu je celé rozhranie
v slovencine a takisto chybové hldsenia sa piSu po slovensky.

Nasadenie aplikédcie na vyucovani prebieha postupne podla toho, ako sa do aplikacie
implementujd nové vlastnosti. UZ pred zaradenim néstroja do vyucby niektorého predmetu
ho pouzivalo niekolko $tudentov na tvorbu modelov do semestralnych prac. Bolo ich vSak
madlo a tak spétnd vizba od Studentov bola mala.

9Bug tracking system
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Ako prvé prebehlo nasadenie na predmet Objektové programovanie v druhom ro¢niku,
kde boli $tudenti bodmi motivovani hlasit chyby v aplikacii. Studenti za&ali ndstroj pouZivat
aj na tvorbu semestrdlnych prac. Spitnd vizba bola uz vicsia, Studenti boli s nistrojom
spokoijni, dokédzal ¢o potrebovali (jednoduché UML diagramy tried). Napriek tomu sa naslo
dost’ velké mnoZstvo chyb, ktoré boli ¢lenmi timu odstraiované priebezne.

Dalsi predmet, na ktorom sa ndstroj pouZival, bol predmet Zaklady informatiky 2 v prvom
ro¢niku. Na tomto predmete sa vyuZival na modelovanie vyvojovych diagramov. Bolo to
vsak tento semester a na spatnd viazbu od Studentov v dobe pisania tohoto ¢lanku sa eSte len
caka.

Budici rok sa pldnuje vyuZitie nastroja na predmete Informatika 1, 2 v prvom roc¢niku. Je
to novy predmet, ktory nahrddza Zaklady informatiky a bude sa na iom vyucovat metédou
,»Objects ﬁrst‘m Preto bude treba néstroj na modelovanie UML diagramov tried.

Napriek tomu, v sic¢astnosti sa vyuZzivajui iba dva typy modelov, v pldne je implementovat’
v budicnosti aj iné (grafy, DFD, BPMN), aby bolo mozné néastrojom UML .FRI nahradit’
iné, doteraz vyuZivané nastroje. Studenti tym ziskajii jednotné prostredie, ktoré bude plne
vyhovovat poziadavkdm danych predmetov.

5 Metamodel

Ako uz bolo uvedené, medzi najvicsie vyhody ndstroja patri oddelenie metamodelu od
zdrojovych kédov aplikdcie. Tym sa ziskava velka flexibilita ndstroja a moZnost’jeho vyuZitia
v roznych oblastiach. Aplikécia je schopnd automaticky rozpoznat' typ modelu a na zaklade
toho zvolit’ prisluSny metamodel. V pocitacovych laboratéridch na Skole teda staci mat
nainstalovany nédstroj UML .FRI jeden krt, ale s niekol’kymi metamodelmi. Na predmete
objektové programovanie teda Student vyberie Sablonu modelu pre objektové programovanie
a automaticky sa zvoli metamodel pre UML. Ak si na predmete Zaklady informatiky vyberie
Sablénu pre tento predmet, zase sa zvoli prisluSny metamodel.

Vicsinu metamodelov budd definovat’ Studenti v rdmci pric na projektovej vyucbe.
Vzhladom na otvoreny formdt metamodelu definovany pomocou $truktir XML si dokdze
vytvorit metamodel kaZdy s prisluSnymi znalostami daného typu modelov.

Metamodel v dobe pisania tohoto ¢ldnku obsahuje 4 typy objektov.

o Objekt typu doména — obsahuje definiciu metadét pre ostatné typy objektov (element,
spojenie). Popisuje, aké parametre (atribity) modZe uZivatel pre dany objekt zadat. Ku
kaZzdému atribttu definuje typ a implicitnd hodnotu, ktord bude nastavend pri vytvoreni
objektu. Domény, ako jediny typ objektov m6Zu byt vnorované, teda kazdy atribut
modZe mat’ ako typ uvedend doménu, alebo zoznam poloziek s definovanou doménou.

o Objekt typu element — reprezentuje element diagramu. Elementy mdzu byt napriklad

10Za¢ina sa s objektovo orientovanym programovanim
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Obr. 1: Priklad vzhladu elementu

triedy, tabulky v databéze, vrcholy grafu a podobne. Definicia elementu obsahuje
rozne informécie, od ndzvu elementu az po jeho vzhlad.

o Objekt typu spojenie — reprezentuje spojenie medzi elementmi. Spojenie je tvorené
lomenou ¢iarou a volitelne aj mnoZinou popisnych poli¢ok. Tie sa zobrazia na ur¢enych
miestach pri ¢iare spojenia a zobrazuji uZivatelom definované atribiity spojenia.

o Objekt typu diagram — reprezentuje diagram v modeli. Definicia diagramu obsahuje
zoznam povolenych elementov a spojeni pre dany typ diagramu. Pldnovani je aj
podpora domén pre diagramy, aby mohol uZivatel' definovat’ aj hodnoty atribitov
diagramu.

Specidlna pozornost pri ndvrhu metamodelu bola venovand definicii vzhladu elementov
a spojenti. Toto je oblast, ktorej mnohé konkurenéné DSM ndstroje nevenuji velkd pozornost.
Ak sa vSak md ndstroj pouZivat na vyucbu existujicich modelovacich néstrojov, ktoré su
Casto Standardizované aj o sa tyka vzhladu, je nutné aby bol graficky vystup sprdvne
sforméatovany, aby neboli $tudenti zmiiteni, ked’ zaénd pracovat’s konkurenénym néstrojom.

Na zépis definicie vzhl'adu bol zvoleny systém kontajnerov. V zépise existuju tri typy
objektov.

e Komplexny kontajner v sebe moze obsahovat Tubovolny pocet inych objektov. Kom-
plexné kontajnery existuji v systéme dva: s horizontdlnym usporiadanim a s vertikal-
nym usporiadanim.

e Jednoduchy kontajner moZe obsahovat len jeden objekt. Ako jednoduchy kontajner
je implementovand vii&ina grafickych objektov. Napriklad obdiZnik, elipsa, tiefi. . .

e Elementdrny objekt neobsahuje dalSie objekty. Je to text a oddelovacia Ciara.

Vzdy plati, Ze najskor sa vykresli samotny kontajner a aZ nasledne na to sa vykreslia
objekty vnutri v fiom. Druhy a posledny princip je, Ze velkost' v akej sa vykresli kontajner je
urlend velkostou objektov v fiom. Cely princip sa dd ukdzat’ na nasledujicom priklade. Na
obrazku|l|je uvedeny vzhlad elementu definovaného touto Struktirou:

<Shadow padding="3" color="gray">
<Rectangle fill="lightyellow" border="black"
right="10 rounded" left="10 rounded">
<Padding padding="5">
<Align align="center center">
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<TextBox text="END" font="Arial 10" color="black" />
</Align>
</Padding>
</Rectangle>
</Shadow>

Na najvysej drovni je tiefi. Ten sa vykresluje ako prvy. Tiefi obsahuje obdiZnik so
zaoblenymi stranami. Na tplne najniZSej trovni je text a teda jeho velkosti sa prispdsobuje
cely vzhl'ad elementu.

Tento zdpis umoziuje jednoducho definovat takmer Tubovolny vzhlad elementu. Vdaka
tomu je mozné pokryt aj taku zloZitd normu ako je UML. Okrem toho kontajnerovy sposob
definicie sa postard automaticky o uréovanie velkosti podla uzivatelom zadanych atribitov
elementu a teda sa nestane, Ze by text pretekal mimo vyhradenej plochy.

6 Zaver

Pri vyucbe réznych predmetov na vysokej Skole je vyhodné pouZivat jednotné prostredie
CASE. Ked sa k tomu priréta cena, je nastroj UML .FRI schopny konkurovat r6znym ko-
merénym ndstrojom. Jeho vyhodou je velka flexibilita, ktord mu umoZiiuje pokryt kompletne
niekol’ko oblasti v rdmci jednej inStaldcie.

Flexibilita vSak nie je jediné ¢o musi néstroj podporovat, aby bol pouZitelny vo vyucbe.
Do budiicnosti zostdva na nastroji este vela prace, aby bol schopny pokryt’ o najvicsiu Cast’
vyuéovacieho procesu. Je potrebné priddvat nové metamodely a rozsirovat existujice, podla
poziadaviek jednotlivych predmetov a priddvat’ nové moznosti samotného softvéru, podla
poziadaviek uzivatelov.
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