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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou tvorby plug-inu pro vyvojové prostiedi
Eclipse. Vysledkem préace je pohled urcéeny pro profilovaci perspektivu vyvojového prostiedi
projektu Lissom zalozeného na Eclipse. Ukolem pohledu je vykreslovat call grafy definované
udaji v XML struktufe.

Abstract

This bachelor’s thesis is concerned by question of creation a new plug-in for software de-
velopment enviroment Eclipse. Product of this work is the view intended for profiling per-
spective of software development enviroment of project Lissom based on Eclipse. The aim
of the view is draw call graphs defined by data from XML structure.
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Kapitola 1

Uvod

Pro kvalitni a efektivni programovani jsou potfeba i kvalitni nastroje. Jednim z takovych
nastroju je profiler. Jedna se o program, ktery byva soucasti vyvojovych prostiedi. Jeho
¢innosti je analyzovat a vyhodnocovat kéd programu, ktery programator vytvoril. Zaroven
sleduje jeho béh a podava programatorovi informace o ¢asové naroc¢nosti a struktufe vy-
vijeného softwaru. Vysledkem analyzy jsou statistické informace, s jejichZz pomoci vyvojar
muze provadét optimalizace vedouci k urychleni programu.

Cilem mé bakalarské prace bylo rozsitrit profiler. Konkrétné se jedna o profilovaci per-
spektivu vyvojového prostiedi, které je vyuzivano vyvojovym tymem Lissom pro kvalitni
navrh a realizaci mikroprocesort [11]. Vyvojové prostiedi projektu Lissom je zaloZzeno na
prostfedi Eclipse, které nabizi nastroje pro snadné rozsiteni a jeho prizpiisobeni pro vlastni
potieby. Moji praci proto bylo nejprve vytvorit plug-in pro Eclipse a az poté ho zaclenit

do prosttedi projektu Lissom.

-\ -

Funkce 3

Obrazek 1.1: Priklad call grafu

Mé rozsifeni mé za kol zobrazovat call grafy. Call graf se pouziva k vizualizaci toku
programu. Lze ho definovat sjednocenim mnoziny uzlt N (Nodes) a mnoziny spojeni C
(Connections). Kazdy uzel zobrazuje pravé jednu funkci z analyzovaného programu. Spojeni
reprezentuje volani funkce, tedy je to relace (m,n), kde m,n € N. Muj plug-in mnoZziny
N a C analyzuje a néasledné je zobrazuje uzivateli. Vystupem této prace tedy bude pohled
zobrazujici call grafy, jejichz popis bude uloZzen ve stanovené XML struktufe vyvojového
prostfedi projektu Lissom.



1.1 Etapy prace

V tomto dokumentu jsem postupné popsal jednotlivé etapy své prace. Nejprve jsem nastu-
doval vyvojové prostfedi Eclipse. Bylo nutné pochopit, jak toto prostfedi rozsirit o dalsi
doplnék. Tyto informace lze vyéist v kapitole 2. Ctenaf se v ni dozvi, jak si vytvofit v pro-
stfedi Eclipse vlastni plug-in — konkrétné pohled (View).

Eclipse je napsan v jazyce Java a vyuziva grafickou knihovnu Standard Widget Toolkit,
kterd byla napsana ptrimo pro toto vyvojové prostiedi. P¥i vytvareni plug-ini je doporuceno
ji vyuzit, proto se kapitola 3 zabyva timto toolkitem.

Kapitolu 4 jsem vénoval samotné tvorbé plug-inu, ktery umoziuje zobrazovat call grafy.
Jedna se jiz o konkrétni praci zabyvajici se vyvijenym rozsifenim, tudiZ je této kapitole
vénovano nejveétsi misto. Na ivod jsem v bodech popsal pozadavky, které jsem si dal za cil,
aby muj plug-in splnoval. V nasledujicich sekcich jsem je pak podrobné rozepsal.

Do tohoto textu bylo tfeba pouzit mnoho nézvi t¥id a metod. Pro pfehlednost jsem
je znazornil strojovym pismem. Nazvy a klicova slova pismem sklopenym. Pro zvyraznéni
bodt ve vyc¢tech jsem pouzil tuény fez. V ostatnich vécech jsem se drzel zasad stanovené
sablony VUT FIT pro systém IXTEX.



Kapitola 2

Eclipse

Mym tkolem byla implementace plug-inu pro vyvojové prostiedi Eclipse. Prvni véci po-
tfebnou pro splnéni bakalafské prace bylo seznameni se s timto vyvojovym prostiedim.
Je to obsahlé téma, pficemz pro tuto praci je podstatna pouze jeho ¢ast. Z toho divodu
jsem v této kapitole popsal pouze poznatky a informace podstatné pro implementacni ¢ast
mé bakalarské prace. Vychazel jsem pritom z knihy Eclipse, Building Commercial-Quality
Plugins od pant Clayberba a Rubela [1], kterd se zabyva predevsim tim, jak rozsifit Ec-
lipse o0 novy plug-in. Tato kniha stejné tak, jako vétSina dokumentaci a textl, kterou jsem
ke studiu pouzil, byla napsana v anglickém jazyce. Disledkem toho bylo, Ze jsem ve vyvojo-
vém prostiedi z divodu prehlednosti rovnéz pracoval s origindlnim jazykovym nastavenim
a neinstaloval Zadnou lokalizaci. V nasledujicim textu proto budu casto uvadét ptvodni
anglické nazvy.

2.1 O prostredi

Eclipse je rozsifené open source vyvojové prostiedi puvodné vyvinuté firmou IBM. Je na-
pséano v jazyce Java a aktualné se o jeho rozvoj stara nevydélecnd organizace Eclipse Foun-
dation.

Jeho zékladni pfednosti je snadnd rozsititelnost v podobé plug-inti, na kterych je za-
lozeno. Nabizi proto podporu pro jejich vyvoj v podobé PDE (Plug-in Development En-
viroment), coz je prostiedi, které poskytuje nastroje pro tvorbu, testovani a debugovani
plug-ind. Diky plug-intim se z Eclipse stava nastroj, ktery se da dobfe prizpusobit poza-
davktiim vyvojare ¢i vyvojového tymu. Nabizi velky vybér volitelnych nastaveni, které je
mozné migrovat z jednoho prostiedi na druhé. Je multiplatformni, neni tedy problém ho
provozovat na celé fadé operacnich systémii.

2.2 Workbench

Workbench je standardni nazev pro pracovni prostfedi. To se v Eclipse sklada ze dvou
zakladnich typi oken — z pohledt (View) a editort (Editor).

Editor je okno urcené k editaci zdrojovych kédiu. Muze se jednat o klasicky textovy
editor, do kterého se zapisuje pfimo zdrojovy kéd, nebo se mize jednat o specializovany
formular k editaci urcitych ¢asti kédu. Toto okno je k nalezeni ve stfedu pracovniho pro-
stiedi. Je pritom mozné mit otevieno vice editorti zaroveii a pfepinat mezi nimi.



Samotny editor umi diky plug-inim spoustu véci, které dokazi vyrazné usnadnit progra-
matorovi praci—od zvyraziovani syntaxe ptes refactorovani (hromadné opravovani kédu)
az po ruzné napovédy klicovych slov, metod a proménnych. To ovSem nebyva pro vyvojare,
ktery se potfebuje orientovat ve zdrojovych kédech a ziskdvat informace ohledné prekladu,
dostacujici. Z toho dtivodu jsou k dispozici pohledy.

Pohled je dalsi typ okna. Neslouzi jiz k editaci zdrojovych kédd, nybrz k zobrazovani
pomocnych informaci, které ze zdrojovych kédt muze ziskat. Je pouzivan predevsim k na-
vigaci ve stromové struktufe projektu, k zobrazeni pouzitych metod, t¥id a proménnych
a napiiklad k zobrazeni jejich hierarchického uspoiadani. Pohledy jsou pouzity rovnéz pro
informace o prekladu a pro napovédu. Umisténi pohledt neni pevné stanoveno. Jsou zpra-
vidla ukotveny okolo editorti. Uzivatelé je mohou premistovat a seskupovat podle potfeb,
pfipadné i vyjmout ze zédkladniho pracovniho prostiedi a zobrazit jako samostatna okna.

Eclipse obsahuje velké mnozstvi pohledi. Aktivni jsou ovSsem pouze nékteré v zavislosti
na tom, jakou praci vyvojafF pravé délad. Tim se dostavam k perspektivam (Perspective),
coz jsou seskupeni editorti a pohledi. Kazda perspektiva méa svij tcel. Naptiklad pro im-
plementaci nového programu slouzi Resource perspective, kterd se soustfeduje predevsim
na zobrazeni navigace v hierarchii zdrojovych kédi. Existuje celd fada dalSich perspek-
tiv (debugovaci, pro tymovou synchronizaci, atd...). Je zarovenn mozné si vyrobit vlastni
perspektivu [0].

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
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Obrazek 2.1: Pracovni prostiedi v Eclipse

vy ’

Myjm tkolem bylo rozsifeni perspektivy o funkci zobrazovani call grafi. M1j plug-in ma
za ukol data zobrazovat, nikoliv editovat. Musel jsem tedy zvolit variantu implementace
nového pohledu. Problematika samotného vytvareni plug-inu bude probrana v kapitole 4
na strané 19.


http://0rg.ecUp5e.jface.text

2.3 Infrastruktura

Eclipse neni monoliticky program. Plug-iny v ném hraji velkou roli, jelikoz samotné vyvo-
jové prostiedi predstavuje pouze malé jadro. To slouzi jako zavadé¢ plug-ind (tzv. plug-in
loader). Kazdy plug-in ma na starost konkrétni ¢innost a mize pti ni vyuzivat sluzeb jinych
plug-int. Vznikd tim rozsahla sit zavislosti. A pravé tuto sit musi zavadé¢ plug-ini sestavit
pfi jeho spusténi.

Bylo by velmi nepraktické a hlavné naro¢né a pomalé, kdyby zavadéé¢ musel prochazet
kédy jednotlivych knihoven a zkoumat v nich jednotliva volani metod cizich doplnkt. Kazdy
plug-in proto obsahuje konfiguraéni soubory s metainformacemi, které struéné a presto
ucelné popisuji vlastnosti kazdého doplitku a zaroven také, jaké dalsi doplnky vyzaduje.
Zavadéc pri spusténi projde tyto informace a vytvofi z nich strukturu zavislosti. Diky
konfiguracnim souborim nemusi nacitat jednotlivé plug-iny a zkoumat jejich chovani.

Pomocna struktura je nahrana do paméti a zabird tam misto. Je to ovSem efektivnéjsi
FeSeni, nez-li nacitat jednotlivé plug-iny, aniz by musely byt aktualné potfeba. Toto je
zakladni logika Eclipse a nazyva se lazy loading, coz by se dalo v ¢estiné vyjadrit jako ,,liné
nahravani“.

2.4 Metainformace plug-inu

V sekci 2.3 jsem vysvétlil, Ze metainformace plug-int hraji v Eclipse vyznamnou roli. Vy-
vojai dopliktl se v této oblasti musi umét dobfe orientovat, proto jsem pro ni vyclenil
specialni sekci.

Kazdy plug-in musi obsahovat dva zakladni soubory. Jsou jimi META-INF/MANIFEST.MF
a plugin.xml:

e META-INF/MANIFEST.MF je textovy soubor, ktery obsahuje zékladni informace o do-
pliiku, jako jsou napiiklad unikatni identifikdtor, verze a aktivdtor (zdkladni tfida,
kterou plug-in zacind).

e Druhy — plugin.xml je strukturovany XML soubor, ktery popisuje strukturu dopliku,
jaka rozsifeni z jinych plug-int vyuziva a zaroven jaka rozsifeni poskytuje. Je mozné
v ném najit naptriklad seznam jednotlivych pohledi, ktery dany plug-in obsahuje.

Nemeél bych opomenout jesté jeden soubor. Jeho nazev je build.properties a ik mi,
jaké soubory budou obsaZeny ve vysledném archivu. Narozdil od prvnich dvou soubori,
tento neni nezbytny pro spusténi plug-inu. Je to soubor, ktery se podili na prekladu.

Konfiura¢ni soubory se daji editovat pfimou tpravou zdrojového kédu, ovSem je tieba
dbéat na jejich spravny format. Jejich Spatnd implementace by mohla mit fatalni nasledky.
Existuje proto formulafovy editor, v kterém lze pohodlné vyplnit vSechny potifebné tdaje
téchto soubort. Tento editor je pro prehlednost ¢lenén do karet, kde kazda karta reprezen-
tuje Cast informaci s vlastnostmi tykajicich se daného tématu. V nasledujicich podsekcich
jsou postupné rozepsané.

2.4.1 Overview

Jedna se o ivodni kartu, ktera shrnuje zdkladni atributy plug-inu. Cést idaji je voliteln4,
jako jsou naptiklad informace o dodavateli a aktivacéni t¥idé (Activator). Povinné polozky
jsou ID, jméno a verze produktu.



e ID je unikatni identifikadtor, ktery vyuziva konvenci pojmenovavani z Javy. Pro-
fesionalné se tedy plug-intim déavaji identifikatory ve tvaru napiiklad com.<jméno
spolecnosti>.<produkt>.<&&st>. Neni to ovSem nezbytnost.

e Verze produktu je dalsi dilezity atribut, zvlasté pokud vznikaji ¢asto nové verze.
Sklada se ze tii ¢isel, kde ¢islo nejvice vlevo mé nejvétsi vahu (napf. 1.0.0). Tento
udaj je potfebny zejména, kdy jeden plug-in vyuzivd druhého a je stanoveno, které
verze druhého jsou s prvnim kompatibilni.

e Parametr aktivacni t¥idy (Activator) reprezentuje odkaz na t¥idu, na kterou se
jako prvni systém odkaze pii spusténi plug-inu. Jeji roli rozebiram podrobnéji v pod-
sekci 2.5.1.

I Overview 0% L@ 5

General Information Plug-in Content
This section describes general information about this plug-

in. The content of the plug-in is made up of two sections:

= . A . . .
. [#" Dependencies: lists all the plug-ins required on this
ID: [MyView plug-in's classpath to compile and run. 1
Version: 1.0.0.qualifier & Runtime: lists the libraries that make up this plug-in's |
Name: MyView runtime.
Provider:

i Extension f Extension Point Content
Platform Filter:

This plug-in may define extensions and extension points:

Activator: myview.Activator | Browse... | o . L . .

— [# Extensions: declares contributions this plug-in makes
Activate this plug-in when one of its classes is loaded to the platform.
This plug-inis a singleton [ Extension Points: declares new function points this

plug-in adds to the platform.

Execution Environments

Specify the minimum execution environments required to
run this plug-in.

Testing

Test this plug-in by launching a separate Eclipse

=\ JavaSE-1.6 | Add... | application:

© Launchan Eclipse application [~
Overview | Dependencies Runtime Extensions | Extension Points | Build MANIFEST.MF| plugin.xml| build.properties

Obrazek 2.2: Ukazka karty Overview ve formulafovm editoru s pokusnym pohledem MyView

Karta obsahuje jesté dalsi parametry, jako napfiklad definici, zda se plug-in nacte cely,
pokud bude volana pouze jedna jeho tiida, apod... Na tivod ovSem nejsou tolik podstatné.
Informace jsou reprezentaci ¢asti souboru META-INF/MANIFEST.MF.

2.4.2 Dependencies

V této karté je mozné zadat, jaké jiné plug-iny bude muj doplné€k vyuzivat. Tyto deklarace
se nepouzivaji pii kompilaci, jako je tomu u deklaraci knihoven v Javé, kdy se pfi prekladu
nakopiruji do vysledného archivu. Informace jsou potiebné az pii spousténi plug-inu. Spatné
zadani muze vést k vyjimce NoClassDefFoundError.

Existuji dva typy téchto zavislosti. K tomu jsou poskytnuty dva formuldfové sloupce.
Do prvniho se zadavaji vSechny plug-iny, které jsou vyzadovany pro spusténi, v druhém jsou
vyjmenovany ty, které plug-in vyzaduje, nicméné se bez nich pii spousténi obejde. Takové
knihovny mohou byt potfeba az pii vyvolani urcité operace, kterd s nimi pfimo souvisi.



Dale je mozné si u jednotlivych knihoven nastavit vynuceni verze. Zadefinovat mizeme
presnou verzi nebo urcity rozsah verzi. Naptiklad znaceni [3.0.0,3.1.0) sdéluje, Ze kom-
patiblni knihovna je od verze 3.0.0 (v¢etné) do verze 3.1.0 (kterd uz do rozsahu ovSem
nepatii).

Informace v této karté jsou rovnéZz obsazeny v souboru META-INF/MANIFEST.MF.

2.4.3 Runtime

Zde muzu urdit, jaké baliky bude poskytovat pro zménu mij plug-in jinym plug-intim.

2.4.4 Extensions a Extension points

Karta FEzxtensions je béhem vytvareni plug-inu velmi vyuzivana. Uvadi se zde totiz, jak
vyvijeny plug-in vyuziva rozsiteni jinych plug-inti. Oproti karté Dependencies (2.4.2) je
zde podstatny pravé zpusob rozsifeni, ne seznam knihoven. Je mozné zde deklarovat nové
pohledy, editory, akce, atd. ..

Pata karta Eztension points sdéluje to samé s tim rozdilem, Ze v opa¢ném smyslu. Je
mozné nastavit dostupna rozsiteni, ktera poskytne vyvijeny plug-in.

Obé karty reprezentuji informace ze souboru plugin.xml.

2.4.5 Build

Jedna se o posleni formular, ktery tentokrat zobrazuje dodateény soubor build.properties.
Jednoduchym oznac¢enim se zde daji vybrat polozky (zdrojové soubory), které maji byt ob-
sazeny do vysledného archivu. Lze rozliSovat mezi polozkami, které budou pouzity pro
preklad a které budou ponechany jako zdrojovy kéd.

2.4.6 Konfiguracni soubory

Na konci v poslednich tfech kartach jsou dostupné zdrojové konfigurac¢ni soubory se zvy-
raznénou syntaxi. Zde je mozné je upravovat pfimo, nicméné neni to moc doporucované
a sam jsem toho nevyuzil, jelikoz by se mi tim mohlo zvysit riziko chyby.

2.5 Vytvareni plug-inu

Po nastudovéani informaci ohledné vyvojového prostfedi jsem vytvoril jednoduchy plug-
in uréeny pro zkusebni ucely. K tomu bylo tfeba vytvorit novy projekt, ktery byl typu
Eclipse plug-in. To je v Eclipse mozné provést pomoci intuitivniho pruvodce, ktery umi
sam automaticky nagenerovat spoustu zdrojového kédu v zavisloti na zvolenych pozadavcich
a usetiit tim programéatorovi praci. Ja jsem zvolil variantu pluginu s pohledem, jelikoZ moje
prace se ubirala pravé timto smérem.

Ne vzdy se ovSem tato vymozZenost musi hodit. Je dobré umeét se vyznat v nagenerova-
nych ¢astech, proto jsem se rozhodl dalsi sekce vénovat tomu, jak se daji jednotlivé ¢asti
pluginu vytvaret rucné.

2.5.1 Struktura plug-inu

Kazdy plug-in by mél obsahovat zadkladni tfidu (tzv. Activator), na kterou se zavadéc
muze odkéazat z metainformac¢niho souboru META-INF/MANIFEST.MF. Tato tiida poskytuje



metody pro pristup ke zdrojim pouzivanym v plug-inu. Je to prvni t¥ida, na kterou se
systém odkaze pfi aktivaci plug-inu a nasledné pak vytvofi jeji instanci. Béhem jejiho béhu
nemtize byt vytvofena zadna jina instance této t¥idy. Casto se proto do konstruktoru im-
plementuje testovani statické proménné plugin, v které je uloZena reference na instanci
t¥idy Activator. Pokud v dobé volani konstruktoru ukazuje na néjaky objekt, vygeneruje
se vyjimka IllegalStateException.

Dalsi podminkou je, ze plug-in bude implementovat rozhrani BundleActivator. To
je zajisténo rozsifenim t¥idy Plugin (resp. AbstractUIPlugin). Zde zilezi na tom, zda
plug-in bude obsahovat uzivatelské rozhrani, nebo ne. Jelikoz mym tkolem bylo implemen-
tovat novy pohled, zvolil jsem, Ze moje aktivac¢ni tfida Activator bude rozsifovat tfidu
AbstractUIPlugin'. Tato t¥ida zajistuje ukladani nastaveni mého plug-inu (jako je napii-
klad pozice pohledu) po zavfeni.

Dale je nutné implementovat metody start a stop. Pres tyto metody zavadéc¢ plug-ini
otevird a zavird dané plug-iny. Rodicovské tiida AbstractUIPlugin ndm je obé poskytuje
a neni tedy vhodné je nijak zasadné piepisovat. VZdy je nutné zavolat pfislusné rodicovské
metody klicovym slovem super a az poté dopsat vlastni kéd. Ja do kazdé z nich dopsal jeden
pfikaz navic. V metodé open pfifazuji referenci na novou instanci do statické proménné
plugin. V metodé close ji nastavuji na NULL. Srozumitelnéji je to znazornéno na obrazku
2.3.

rozSifuje. »/ Plugin
rozsifuje -

--------- > ﬁ&b stractUIPlugin

6ctivat0r ' .
“._ implementuje
* static Activator plugin :
-

> start(BundleContext context) < BundleActivator

super.start;
plugin = this;
> stop(BundleContext context)
super.stop;
plugin = null;

> Activator getDefault()
return this;

Obrazek 2.3: Zjednodusena ukazka struktury t¥idy Activator

Plug-in je spoustén vzdy, kdyz si to uzivatel vyzada (pokud jesté nebyl otevien a neni
jiz zapamatovan v profilu uzivatele). Je to zdkladni vlastnost mechanismu lazy loading.
Pro vynuceni otevirani lze pfidat rozsifeni (extension — 2.4.4) org.eclipse.ui.startup
a implementovat jeho rozhrani IStartup. To ndm poskytuje metodu earlyStartup uréenou
pro casné otevirani.

2.5.2 Pridani pohledu

Jakmile je plug-in vytvoren, je ten spravny ¢as pridat novy pohled. Prvni véci, kterou pro to
bylo tfeba udélat, bylo pridat nové rozsifeni org.eclipse.ui.views v konfigurac¢ni karté

1Je tfeba rovnéz mit v karté zavislosti pfidan balik org.eclipse.ui, kterému tiida nalezi.
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Extensions (2.4.4). Tim jsem dal najevo, Ze miij plug-in miize obsahovat pohledy?. Samotné
zvoleni patfiéného rozsifeni ovSem nestaci. Je nutné zadeklarovat pozadovany pohled. To
se provadi rovnéZ ve vybrané polozce rozsifeni. K dispozici je formular, v kterém se musi
vyplnit povinné atributy nového pohledu jako jsou ID, jméno a t¥ida obsahujici zdrojovy
kéd pohledu:

e ID je unikatni identifikator, u kterého je vhodné pouzivat strukturovani tak, jako
u identifikdtoru plug-inu v karté Overview (<id plug-inu>.<jméno pohledu>).

e Stejné tak, jako se zadava aktivacni tfida plug-inu, se musi zadat t¥ida prislusici
danému pohledu. J4 jsem si vytvoril ve jmenném prostoru views novou t¥idu
CallGraphView, kterou jsem pro tento tcel pouzil.

e Dale je mozné pridat spoustu nepovinnych parametri. Je dobré zadat ikonu po-
hledu, kter4 ndm bude odliSovat nas pohled od ostatnich.

e Vyplati se vyplnit i polozku Category. Jelikoz je v prostfedi Eclipse dostupnych
mnoho pohledd, je tieba je néjak tiidit, aby se v nich dalo vyznat. Programator mtize
zvolit ze sady jiz vytvorenych kategorii nebo si mize vytvorit vlastni. To se provede
pridanim nové polozky typu Category pod rozsifenim org.eclipse.ui.views v karté
Eztensions (stejné tak jako u nového pohledu).

Po pfidani pohledu v konfiguracni karté bylo tfeba mit spravné naimplementovanou t¥idu
CallGraphView, ¢imz se dostdvam k druhé casti.

% Extensions 5 I < )]
All Extensions =] Extension Element Details
Define extensions for this plug-in in the Following section. Set the properties of "view". Required fields are denoted by
g
- __ — id*: MyView.CallGraphView
< «= org.eclipse.ui.views | Add... | 0
% H
[¥] MyView Category (category) —— fname= CallGraphview
& My View 1 (view) | Remove| class*: myview.views.CallGraph\ | Browse...|
® My View 2 (view) category: MyView | Browse...|
C3 aphview (view —
. . U f . ; P
[¥l GraphSnippet5 (view) | P | icon: icons/sample.gif |Browse...|

b <= org.eclipse.ui.perspectiveExtensions | Down | fFastViewwidthRatio:

b == org.eclipse. . . =
org.eclipse.help.contexts allowMultiple: (V]

restorable: true

Overview Dependencies Runtime Extensions| Extension Points Build  MANIFEST.MF|plugin.xml| build.properties

Obrazek 2.4: Formulaf pro pfidani nového pohledu

Kazdy pohled musi implementovat rozhrani IViewPart z baliku org.eclipse.ui. Toho
jsem docilil tim, Ze jsem sdédil v mém pohledu tiidu ViewPart z baliku org.eclipse.ui.

2Jednotliva rozsifeni 1ze jednoduse vybirat ze seznamu, takze jsem si zde mohl ovéFit, zda mam vechny
baliky dobfe nainstalované.
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part, kterd toto rozhrani implementuje. Nakonec mi zbyvalo implementovat metodu
createPartControl. Je to hlavni metoda, kterd vytvaii obsah pohledu. Do této metody
jsem naimplementoval jednotlivé komponenty (jako napfaklad instanci obsahujici call graf).

2.5.3 Spusténi

Po splnéni pfedchozich krokti jsem ovéril, zda se mi povedlo vytvorit zkusebni pohled.
K tomu Eclipse nabizi sikovny zptsob. Volbou Run As Eclipse Application se spusti nové
okno s aplikaci Eclipse, ktera v sobé obsahuje nové vytvoreny plug-in. V seznamu pohledi
je mozné najit vytvoreny pohled, spustit ho a vyzkouset jeho funkénost tak, jako bych ho
mél jiz nainstalovany.
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Kapitola 3

Standard Widget Toolkit

Dalsim bodem mé prace bylo prostudovani grafické knihovny, kterou Eclipse vyuziva. Jak
jiz nadpis napovida, vyvojové prostiedi je zaloZené na toolkitu SWT. Vyhodou je, Ze bylo
navrzené ucelné pro prostiredi Eclipse a stejné tak je to open source, ktery je veden pod
licenci EPL (Eclipse Public Licence).

Byl navrhnut firmou IBM. Pfi jeho vyvoji se programatori zamérili pfedevsim na nevy-
hody, které obsahuji knihovny AWT (Abstract Windowing Toolkit) a JEC (Java Foundation
Classes), vice znamé jako Swing. Prvni byl vyvinut toolkit AWT. Jeho velkym nedostat-
kem je, ze obsahuje pouze zdkladni grafické komponety (tlac¢itka, jednoduché textova pole,
atd...), coz se postupem ¢asu stalo nedostac¢ujici. Proto byla vyvinuta firmou Sun knihovna
Swing. Tento toolkit jiz obsahuje velké mnozstvi nastroji k vytvareni kvalitnich programt
v jazyce Java. Jeho typickou vlastnosti je, Ze obsahuje vlastni look and feel. Na ruznych
operacnich systémech tedy bude vypadat stejné, coz je ne vidy brano jako vyhoda.

Vyvoj SWT se vydal jingym smérem. Cilem bylo vytvorit jednoduchy toolkit, ktery by co
nejvice vyuzival systémovou vrstvu pro vykreslovani oken a zaroven poskytoval dostacujici
soubor komponent pro pohodlné vytvareni okennich aplikaci. Narozdil od Swingu, ktery si
v8echny okna vykresluje vlastnim stylem, SWT pouziva nativni vzhled opera¢niho systému.
Zaroven se vyvojari snazili, aby byl stihlejsi a vykonnéjsi nez Swing. Pfi implementaci
navazali na poznatky z toolkitu CW (Common Widget), ktery slouzil pro jazyk Smalltalk.

Do této kapitoly jsem opét uvedl pouze informace dtlezité pro moji praci. Zminil jsem
se o tiidach Display a Widget, které tvori pilite SWT. Popsal jsem zakladni grafické kom-
ponenty, které je uzitécné znat pro vytvareni programi. Dalsi dilezitou véci, kterou jsem
musel nastudovat, bylo rozmisténi prvka v okné. Rozepsal jsem zde predevsim FormLayout,
ktery jsem pouzil v mém pohledu. Celou kapitolu jsem pak zakon¢il knihovnou JFace, ktera
knihy o vyvoji plug-int [1], dale jsem objevil zajimavou knihu vénovanou SWT od pénu
Northovera a Wilsona [5], kterd se podrobné zabyva timto tématem. Zde jsem ¢erpal z prvni
kapitoly, kterd je volné dostupna na internetu’.

3.1 Tiida Display

Kazda aplikace, kterd je zalozend na SW'T, musi obsahovat pravé jednu instanci t¥idy
Display. Tato tfida totiz zajistuje spojeni mezi SWT a spodni systémovou vrstvou vykres-
lovani oken. Poskytuje zaroven aplikac¢ni rozhrani pro:

http://my.safaribooksonline.com/9780321256638
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e event loop (nekoneénd smycka, kterd ¢ekd na zpravy (resp. udélosti) a zaroven je
obsluhuje),

e Casovace (timery),
e systémové zdroje, jako jsou barvy, fonty, atd...

Typicky event loop v SWT aplikacich, kde shell predstavuje okno aplikace a display je
instance tiidy Display, vypada nésledovné:

while(!shell.isDisposed()) {
if (!display.readAndDispatch()) display.sleep();
}

Metoda readAndDispatch C¢te v cyklu udalosti z fronty a preposild je patficnému pri-
jemci. Pokud je fronta udélosti prazdna, display pfejde do stavu sleep. Jakmile je aplikace
ukoncena (okno je zruseno), smycka skon¢i. Za ni uz byvaji pouze metody dispose, které
uvolni vyuzivané prostiedky (napfiklad zminovany display).

Instance t¥idy Display vzniké pii spusténi programu a zanika pfi jeho ukonceni. O jeji
vytvofeni a ruSeni se musi starat programator. Protoze jsem vytvarel plug-in pro Eclipse
(jiz bézici program), nemusel jsem se o tfidu Display a smycku udalosti starat.

3.2 Tiida Widget

Dalsi dilezitou tiidou je t¥ida Widget. Je to abstraktni t¥ida, z které jsou odvozeny vSechny
zékladni grafické prvky pouzivané pro interakci s uzivatelem. Tt¥ida Widget jim poskytuje
zakladni metody, jako je naptiklad chovani pfi udalostech, apod. .. Nejdulezitéjsi informaci,
kterou komponenta nese, je jeji stav. Pokud je tento stav zménén (vétSinou uzivatelem),
prekresli se.

3.2.1 Vytvareni komponent

Komponenty jsou vytvareny programatorem. Jejich typickymi parametry v konstruktoru
jsou Widget parent a int style.

e Prvnim zminénjym parametrem je rodicovska komponenta. Cely graficky navrh apli-
kace totiz tvofi jasné danou hierarchii, kde kazda komponenta je soucasti jiné kompo-
nenty. Je pfesné dané, jaka komponenta smi byt pro zvolenou komponentu rodi¢ovska.
Naptiklad polozka menu (MenuItem) muze byt ,,posazena“ vyhradné do widgetu Menu.
Na vrcholu stromu pak byvéa hlavni okno (Shell), ktery musi mit zadefinovanou in-
stanci tridy Display.

e Dalsim parametrem je ¢iselnd hodnota, kterd urcuje styl komponenty. Jako priklad
uvedu ¢asto pouzivanou komponentu — tlacitko (Button). Pokud mu v konstruktoru
nastavim vhodny styl, mizu ho zménit na specifické tlacitko (napiiklad CheckBox,
¢i RadioButton). Hodnoty vzhledi pfitom ziskdm z knihovny SWT, kterd nabizi
sadu konstant urcéenych nejenom pro styly. Styly je pfitom mozné kombinovat. Kazda
komponenta mé definovanou mnozinu styli”® a jejich mozné kombinace. Ke kombinaci
vice styli slouzi operator OR.

2Je dobré vzdy nahlédnout do manuélu pred pouzitim nové komponenty.
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3.2.2 Ruseni komponenty

Jakmile prvky nejsou potieba, je rozumné je zrusit, aby ndm zbytecné nezabiraly misto
v paméti. Narozdil naptiklad od Swingu se o toto musi starat programator sam. Ke sprav-
nému ruseni se piitom staci drzet nasledujicich dvou pravidel:

o Vie, co si sam vytvorim, musim i zrusit. Kazdy prvek, ktery neni pouzity ze systé-
movych zdroji (pfes tfidu Display), je tfeba zrusit metodou dispose (), pokud jiz
neni potieba. Toto se tyka predevsim vlastnich fontt a barev.

e Druhé pravidlo 1ika, Ze zrusenim komponenty zrusim i vsechny jeho potomky. Rodic¢
nam tedy poslouzi ik této véci a je vhodné mit pfehled o hierarchii komponent, kterou
jsme v programu vytvorili’.

3.2.3 UdaAlosti

Samotné komponenty moc uzitééné nejsou, dokud jim programétor nezada tukoly, které
budou vykonavat. K tomu slouzi stejné tak jako u jinych grafickych knihoven udalosti ( Wi-
dget events) a ovladace téchto udalosti (Listeners). Kazdému prvku mtzu pfitadit skupinu
téchto listeneri, pres jejichz metody mu mohu zadefinovat chovani. To se vykona prfi uda-
losti, se kterou je dany listener spjat. Pro priklad je mozné si predstavit tlacitko, jemuz je
prifazen listener na stisk mysi, ktery obsahuje kdd otevieni okna s informacni zpravou.

V SWT je dostupna celd fada rtznych udalosti. Jejich vycet je velmi podobny jako
napiiklad v knihovné AWT. Tomuto tématu proto nebudu vénovat zvlastni pozornost. Pro
prehled je mozné nahlédnout do manuala k SWT [7].

3.2.4 Vybrané komponenty

Jak bylo sdéleno v iivodu této sekce, kazda komponenta dédi vlatnosti t¥idy Widget. Celkovy
strom je znazornén na obrazku 3.1. Nejpouzivanéjsi odvozenou tfidou je tiida Control. Z ni
jsou totiz odvozeny vSechny zékladni komponenty jako jsou tla¢itka, ramecky, textova pole
a predevsim také komponenta Shell. Tato komponenta prfedstavuje ram okna aplikace,
s kterym uzivatalé pracuji. V hierarchii rodic-potomek také byva posazen nejvysSe a do
ného pak dale byvaji zasazeny dalsi komponenty. Shell se stard o jejich rozmisténi, kterym
se podrobnéji zabyvam v nasledujici sekci 3.3. Dalsim uzite¢nym prvkem, ktery slouzi jako
konteiner pro dalsi komponenty, je Composite. Rovnéz jemu je mozné zadefinovat layout.

Existuji i dalsi prvky, které nejsou odvozeny od tiidy Control. Nalezi jim vlastni t¥idy
na stejné drovni. Je to zptisobeno tim, Ze je tak reprezentuje operac¢ni systém. Jsou jimi
naptiklad menu, posuvné listy (ScrollBar), kurzor (Caret), atd... Podrobné rozepisovani
jednotlivych komponent by bylo plytvani mistem. Jejich popis i s ndhledem je moZné najit
na strankdch SWT [8]. Spousta uziteénych tutoridli je rovnéz k vidéni na webové strance
java2s.com v sekci SWT [3].

3Existuji i jiné vztahy jako rodi¢-potomek, kde se toto pravdilo rovnéz uplatni. Jsou jimi kaskadova menu,
kde jedno menu, obsahuje dalsi menu a vyskakovaci okna (PopUp), kde se o jeho zruSeni postard ptislusna
komponenta, které nalezi.
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Obrazek 3.1: Hierarchické usporadani komponent

3.3 Pozicovani

Kazda komponenta je umisténa relativné k jeho rodici. Zakladné vyplnuje cely jeho prostor.
Pokud ovsem existuje vice komponent, které maji stejného rodic¢e*, musi se o dostupné misto
rozdélit. To vétSinou nevytvaii moc pékny efekt, jelikoz ve vétsiné pripadu je na kazdou
slozku potieba vymezit jiny prostor. Proto jsou v SWT stejné tak jako naptiklad ve Swingu
dostupné layouty, které se staraji o rozmisténi komponent. Zde uvadim jejich vycet:

e Zakladni layout se jmenuje FillLayout. Snazi se objekty vyplnit cely prostor rodice.
Obsahuje dva zakladni styly — vertikalni a horizontalni. Tento layout je vhodné pouzit
napiiklad pro fadu tlacitek, u kterych neni nutné specifikovat podrobné rozmisténi.

e O néco vice specificky je RowLayout. Zde je jiz mozné specifikovat vzdalenosti mezi
jednotlivymi komponentami a jejich zarovnani. Layout se tedy opét snazi vyplnit
veskeré misto rodice, ovSem uz neskldda jednotlivé prvky pfimo za sebe. Programéator
se zde ovSem musi opét spokojit s dvéma styly (vertikdlnim a horizontédlnim) jako
u FillLayoutu.

e Jelikoz je potfeba ¢asto vytvaret riiznd okna s nastavenim (dialogy, privodce, ... ),
SWT obsahuje GridLayout. Je to layout urcéeny predevsim pro jednoduché formulare,
kde je jednodussi si plochu rozdélit na mfiz. V nastaveni je pak nutné zadefinovat
pocet sloupct a fadkid a volitelné pak rizné mezery a zarovnani.

e [ GridLayout ovSem nemusi byt dostacujici, zvlasté pokud bychom chtéli vytvaret
okna s presné uréenym rozmisténim komponent. K slozitému formatovani v. SWT
existuje FormLayout. Je to nejpropracovanéjsi layout, ktery SWT nabizi. Pomoci
ného muzeme vytvorit libovolné formatované okno s komponentami. Nezadavame zde

4V tomto piipadé si predstavte rodic¢e jako kontejner.
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totiz vlastnosti celku, ale definujeme vlastnosti samotnych objekti, které tento celek
obsahuje. Jedné se o velikost (3itku a vysku) a vzdélenost od jinych komponent ze
vSech stran. Pii vytvafeni okna s timto rozmisténim je vhodné udélat si nacrtek.

Ja jsem v mém pohledu rovnez Vyuiil sily FormLayoutu Prvni tii layouty jsou jednoduééi

vvvvvv

Vhodner1 si vytvorit nacrtek a aplikovat FormLayout.

£ 0%
0%
As
4—[textovePole
TS tlacitka
raf
- (@D 9
N =
/,//’/// ; C:D /
O T o —
O o O / ‘
< 5,
// ptriklad layoutu pro graf // R
formData = new FormData(); R
formData.top = new FormAttachment(textovePole, 5);
formData.right = new FormAttachment (100,-5);
formData.bottom = new FormAttachment (100,-5); " e
formData.left = new FormAttachment (0,5);
graf.setLayoutData (formData) ; ; -
\ .
vs 4J100%

100%

Obrazek 3.2: Ukazka pouziti FormLayoutu v mém projektu

Podrobnéjsi popis layoutt je popsany v knize o vyvoji plugi-nu [!], pfipadné v ilustro-
vaném ¢lanku strankach eclipse.org [4].

3.4 JFace

V minulé sekci jsem popsal, ze pro rychlé vytvareni formulaia mize poslouzit GridLayout.
Formuléfte 1ze jednoduse vytvaret také pomoci knihovny JFace. Je to graficky toolkit, ktery
se prolind s knihovnou SWT a poskytuje sadu nastroju pro jednoduchou tvorbu grafickych
prvki. JFace se snazi programatorovi ulehéit praci s rutinni praci. Ten se pak muze vice
soustfedit na samotny obsah jednotlivych ¢asti misto jejich pracného sestavovani z jed-
notlivych grafickych komponent. Dalsi vyhodou je, ze JFace zajisti programatorovi stejny
styl, jako ma Eclipse. Vyvijeny plug-in pak lépe zapadne do celého vyvojového prostiedi.
K dispozici je nasledujici sada nastrojt:

1. Jako prvni v abecednim vy¢tu uvadim Actions and contributions. Je to nastroj,
ktery umoznuje ménit koncovému uzivateli chovani akci, vyvolanych napriklad tla-
¢itky, bez nutnosti zdsahu do kédu.
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2. Dalsim uzite¢nym nasrojem jsou Dialogs and wizards. Sikovnym rozsifenim téchto
t¥d lze snadno a rychle vytvofit dialogy a privodce, které zajistuji interakci s uzivate-
lem. Programéator pfitom nemusi premyslet nad rozmisténim jednotlivych komponent.

3. Field assist je dalsi uziteény nastroj, ktery je mozné vyuzit v textovych polich urce-
nych pro ziskdvani vstupu. Nabizi uzivateli ndpovédu o moznych fetézcich.

4. Image and font registries poskytuji t¥idy, které umi spravovat nové obrazky a fonty.
Programator pritom nemusi dbat na ruseni téchto komponent, jak jsem se zmiinoval
v kapitole 3.2.2. Tento mechanismus je vyuzivan napftiklad pfi definovani ikony po-
hledu, kterou jsem doporucoval pti pridavani nového pohledu v podsekci 2.5.2.

vvvvv

které zajistuji spravu nad komponentami, které je nutné uchovévat ve strukturach,
jako jsou stromy, seznamy a tabulky. Poskytuji propojeni mezi uloZenymi hodnotami
a jejich néaslednym zobrazenim. Diky tomu je zobrazend komponenta (napiiklad ta-
bulka) synchronizovana s uloZzenymi daty. Dale poskytuje nastroje pro jejich fazeni
a filtrovani.

vz

Cilem mé prace nebylo podrobné studovat JFace. Podrobnéjsi informace je mozné nalézt
v dokumentaci vyvojového prostiedi v sekci JFace [9].
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Kapitola 4
Vyvijeny plug-in

Po nastudovani vyvojového prostiedi Eclipse, grafického toolkitu SWT a prfidani jednodu-
chého pohledu do vyvojového prostiedi jsem zacal tvorit vlastni plug-in. Pro funkci pro-
gramu jsem si musel stanovit pozadavky. Mnoho z nich pfitom vznikalo v pribéhu schiizek
s pany konzultanty v souladu s pozadavky vyvojara tymu Lissom. Z tohoto divodu jsem
se musel snazit své vstupni podminky upravit tak, aby co nejvice odpovidaly pozadavkim
programaéatori, pro které je urcen.

Zde je k nahlédnuti jiz konecny seznam pazadavkt na funkénost programu, ktery pfi-
blizuje ve struc¢nosti postup mé prace:

1. Zobrazované informace:

(a) Program bude pfebirat stanovenou strukturu ve formatu XML a néasledné ji
vizualizovat v grafu. Ten bude tvofen propojenymi uzly reprezentujici vzajemna
volani.

(b) Ke kazdému uzlu bude mozné zobrazit dopliujici informace stanovené ve struk-
ture, jako jsou napriklad pocty volani a vypadky vyrovnavacich paméti.

(c) Pokud uzel vola sam sebe, je potieba zobrazit informaci pro kazdé volani zvIast,
jelikoz v kazdém muze byt jiny pocet vypadki paméti.
2. Orientace ve grafu:

(a) Graf bude zobrazen tak, aby se jednotlivé uzly a spojeni co nejméné prekryvaly.
(b) Bude mozné jednoduse ménit pozice uzli — pfesouvat je.

(¢c) Do pohledu bude zakomponovany zoom, diky kterému bude programator moci
priblizovat a oddalovat graf.

(d) Bude mozné ménit pozici aktudlné zobrazeného pohledu — posouvat s celym
grafem.

(e) Programétor bude moci skryt i expandovat volané funkce, coz mu umozni pro-
chazeni grafem.

(f) Program bude obsahovat hled4¢ek pro rychlé nalezeni uzlu.
3. Vzhled:

(a) Jednotlivé uzly budou rozliSeny v zéavislosti na jejich typu.
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(b) Bude mozné barevné zvyraziovat spojeni a ménit jejich styl v zavisloti na uzlech,
kterym nalezi.
(c) Popisky uzli bude mozné schovéavat.

(d) U rekurzivnich uzld budou specidlni popisky s poc¢tem rekurzivnich volani.
4. Uzivatelské rozhrani:

(a) Pii psani do hledacku bude k dispozici ndpovéda.

(b) Program bude obsahovat toolbar a vyskakovaci menu pro piivétivé uzivatelské
rozhrani.

5. Integrace s profilovaci perspektovou.

Jednotlivé body se pfitom vzajemné prolinaji. V nasledujicich sekcich a podsekcich budou
postupné tyto pozadavky vysvétleny.

4.1 Vizualizace informaci

Na konzultacich bylo rozhodnuto, Ze neni nutné psat novou grafickou knihovnu pro kresleni
grafil, ale spiSe se porozhlédnout, zda se jiz nékdo né¢im takovym nezabyval. Pfi hledani
jsem objevil knihovnu GEF ( Graphical Editing Framework [10]), ktera obsahuje toolkit Zest.
Tento toolkit nabizi nastroje vhodné pro kresleni grafli, které se skladaji z uzli a spojeni.
Nasel jsem tedy to, co bylo potfeba pro moji praci. Navic GEF byl navrhnut pfimo pro
Eclipse a nyni je sifen pod licenci EPL (Eclipse Public License). Mohl jsem ho tudiz vyuzit.

Prace s timto nastrojem neni slozitd. Nejprve je potfeba vytvofrit instanci t¥idy Graph.
Ta slouzi jako kontejner, ktery v sobé obsahuje jednotlivé komponenty — uzly (GraphNodes)
a spojeni (GraphConnections). Uzlim je mozné zadat nézev, ktery bude zobrazen v jejich
téle. Vytvorené uzly se propoji instancemi tfidy GraphConnection. Tém je nutné v kon-
struktoru zadat zdrojovy a cilovy uzel. Spojeni tyto dva uzly propoji.

Pred samotnym vykreslenim je vytvorené instanci t¥idy Graph nutné zadat vykreslovaci
algoritmus. Ten se stard o pocatecni rozmisténi uzll, coz byla jedna z podminek, kterou
musel mij program spliiovat. Nejedna se o trividlni problém, jelikoz je tieba rozmistit uzly
tak, aby se co nejméné preryvaly a tvorily tim co nejméné chaoticky celek. Toolkit Zest
sadu vykreslovacich algoritm® nabizi. J4 toho vyuzil a do plug-inu jsem to implementoval
zpusobem, aby bylo mozné za béhu mezi jednotlivymi zobrazenimi pfepinat. Pro rtzné
struktury se totiz muze hodit jiny algoritmus:

o TreelLayoutAlgorithm zobrazi uzly do stromu. Tento algoritmus existuje ve vertikalni

i horizontalni verzi. Obé verze vytvori ve vétsiné pripadi nejzadanéjsi rozmisténi, je-
likoz struktura toku programu (neberu-li v potaz rekurze) je velmi podobné struktute

stromu.

e RadiallayoutAlgorithm umisti potomky kazdého uzlu v ptlkruhu kolem daného
uzlu.

e GridLayoutAlgorithm vytvoii z uzld miizku.

e K dispozici jsou dalsi algoritmy jako napfiklad SpringlayoutAlgorithm a Shift-
LayoutAlgorithm, které jiz nejsou tolik podstatné. Pro urcité struktury se nicméné
rovnéz muizou hodit.
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Po stanoveni algoritmu se vypocitaji pozice vSech komponent a poté se vykresli vysledny
graf. Jednotlivé uzly je pfitom mozné po vykresleni dale premistovat, coz je dalsi velka
vyhoda toolkitu Zest.

= Graph Snippet 4 (=][=2](x]

Information

4 1% Warning
LN

° Error

Obrazek 4.1: Jednoduchy call graf vytvoreny pomoci toolkitu Zest

Diky tomu, Ze knihovna Zest zajistuje pfesouvani uzlt a poskytuje sadu vykreslovacich
algoritmt, s jejim pouzitim jsem splnil podminky 2a a 2b ze svého seznamu. Z tohoto
divodu jsem se rozhodl tuto knihovnu vyuzit. Samoziejmé Zest skryva i jisté nevyhody,
o kterych se zminim v dalsich sekcich. Prozatim jsem ovSem doséhl toho, Ze bylo jednoduché
sestavit elementarni graf, ktery splnoval zakladni podminky.

4.2 Interni struktura

Jako prvni bod jsem si stanovil, Ze plug-in bude zpracovavat XML soubor obsahujici struk-
turu grafu. Tuto ¢ast jsem ovSem Tesil az jako posledni, jelikoz ze zacatku nebylo stanoveno,
jak dana struktura bude vypadat. Vznikala soucasné s celkovou profilovaci perspektivou
a o jeji podobu se starali kolegové z tymu Lissom.

Vytvofil jsem si proto vlastni docasnou interni strukturu, kterd mi poslouzila pro otes-
tovani nové vytvarenych véci. Naimplementoval jsem pro ni takové rozhrani, aby stacilo
zadefinovat pozadovand spojeni sklddajici se ze dvou Fetézci (jmen uzli) a program se jiz
postaral o pfevedeni do struktury toolkitu Zest (vytvofeni patfiénych uzli a jejich propo-
jeni). Pro naslednou spravu uzli mi stacilo vést si seznam vSech uzli a u kazdého uzlu
seznam ukazateld na jeho potomky.

4.3 Orientace ve grafu

Ve vétsiné pripadu plug-in nebude zobrazovat graf o tfech uzlech tak, jako jsem to znazor-
nil na obrazku 4.1. Bylo nutné predpokladat, Ze programator bude psat slozity a znacné
se vétvici program o velkém poc¢tu uzli. Orientace v takovém grafu by pak mohla byt ne-
prehledna, zvlasté po pouziti vykreslovacich algoritmt, které se snazi usporadat vSechny
uzly do pravé zobrazeného pohledu (obdélniku o aktuélni velikosti ukotvitelného panelu).
Je proto rozdil mezi tim, zda bude mit uzivatel ukotveny pohled v rohu perspektivy, nebo
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ho bude mit zvétseny na popredi. J& musel brat v potaz obé varianty. Z toho divodu jsem
naimplementoval nasledujici dopliky, které ulehc¢uji praci s programem a tesi varinatu, kdy
bude pro graf vymezen maly prostor.

4.3.1 Zoom

MozZnost zmény priblizeni grafu predstavoval bod, ktery se stal jednou z hlavnich priorit.
Bez této funkce by byl plug-in z praktického hlediska nepouZitelny. ProtoZe jsem nenasel
zadny nastroj, ktery by se mi o pribliZzovani umél starat, rozhodl jsem se tento doplnék
naimplementovat sam.

Prvni moznosti bylo ménit velikost celého grafu jako celku. Ttida Graph ve svém proto-
kolu sice nabizi metodu pro zménu velikosti, ovSem neprinasi pozadovany efekt. Nastavenim
atributii jsem docilil zménu velikosti platna, v kterém jsou umistény jednotlivé komponenty.
Tuto cestu jsem proto zavrhnul a upfednostnil druhé feseni, kterym bylo ménit velikost jed-
notlivych sloZzek grafu. Touto cestou bylo mozné dosahnout stanoveného cile.

Situace zde jiz neni tak jednoduché jako v prvnim pripadé. Samotnd zména velikosti
nestaci. Je potfeba ménit i méritko, v kterém na dané komponenty nahlizim. Pti dvojna-
sobném ptiblizeni budou objekty jednak dvakrat vétsi, ale zaroven od sebe budou i dvakrat
tolik vzdalené. Rovnice pro vypocet jsem proto stanovil nasledujici:

Wi41 = Wiz hi+1 = hiz (4.1)

Ti+1 = Ti2 Yi+l1 = Yic

Rovnice 4.1 zna¢i vypocet nové velikosti objektu (width, height) a v rovnicich 4.2 je znéa-
zoronén vypocet pocatecniho bodu nové pozice objektu. Proménné z znaci miru pfiblizeni
(resp. oddéleni). Pokud z € (0,1), jedné se o oddaleni, pokud z € (1, 00), jedna se o pfi-
blizeni. Jelikoz Zest se stard o spojeni uzlii, staci zménit pouze pozice uzlt a spoje se jiz
napravi samy v zavisloti na uzlech.

[0:0] 20 30 40 50 60 100
- Z

ol Y i

40 X‘ 3'

60 : ‘1

Obrazek 4.2: Ukéazka myslenky dvojnasobného zoomu

22



Otéazkou ztistavalo, jakou hodnotu stanovit pro parametr z (zoom). V poéitacové grafice
se pracuje s celymi ¢isly (pocty pixeli), nicméné v mych rovnicich je pfi oddaleni mozné do-
cilit desetinnych ¢isel, a tim i chyby zptisobené zaookrouhlovanim. Pti oddaleni a nasledném
pribliZzeni by uzivatel proto nemusel dostat totozny obréazek, jako mél pred oddalenim. Je
to z toho dtivodu, Ze u kazdého uzlu by se mohla akumulovat jina chyba zaokrouhlovanim.

Problém jsem vyfesil tim, ze jsem pii vytvareni uzld zaokrouhlil hodnoty na hodnoty
délitelné ¢tyfmi. Parametr z jsem nésledné nastavil na hodnotu 2 (resp. 0,5 pfi oddalovani)
a oddaleni povolil pouze ¢tyfndsobné (0,25) od zakladniho zobrazeni. Vice by to nemélo
rozméry blizi nule. Pozice objektt jsem, narozdil od velikosti, nezaokrouhloval. Jednak je
uzivatel mliize ménit a jednak lze zaokrouhleni v tomto piipadé zanedbat.

Dalsi nedostatek rovnic je ten, Ze zoomovani se provadi vzhledem k bodu [0;0]. Je to
chovéani, které by mohlo uzivatele zméast. Nebyva pouzito ani v praxi, pokud si ho uzivatel
nevyzada. Vzdy je stanoven referenéni bod, vzhledem kterému se zoom méni. Je odvozen
napftiklad z polohy kurzoru vzhledem ke kreslicimu platnu, pripadné ze stfedu kresliciho
platna. Rovnice 4.2 pro zménu polohy jsem tedy musel opravit. Z dtivodu pozdéjsich opti-
malizaci jsem si je rozdélil podle toho, zda se vykonava priblizovani ¢i oddalovani.

Jako prvni uvedu pfiblizovani (z > 1):

Tiy1 = iz — (Pez — Pz)  Yir1 = Yiz — (Pyz — Dy) (4.3)

Do rovnic 4.3 pfibyl referen¢ni bod P, vzhledem ke kterému se bude preblizovat. Pouzivam
ho k vypoctu vzdalenosti, o jaky se bod P pii zvétSovani posune. Tento rozdil odecitam
od bodu, ktery jsem spocital v rovnicich 4.2. Tim jsem docilil pozadované pozice odvozené
z referencéniho bodu P. Vytknutim proménné p jsem dale dostal:

Tig1 = X2 — pe(z2 — 1) Yit1 = Yiz — py(z — 1) (4.4)

Rovnice 4.4 sly dale optimalizovat, jelikoZ jsem se rozhodl zvétSovat s dvojnasobnym krokem
(tedy z = 2). USetfil jsem tim jedno nasobeni:

Titl = TiZ — Pg Yirl = YiZ — Py, kde z=2. (4.5)
Podobnym zpiisobem jsem odvodil rovnice pro oddalovani (0 < z < 1):
Tit1 = Tiz + (Po — P22)  Yit1 = Yiz + (py — Py2) (4.6)

Rovnice 4.6 jsou ve skutecnosti totozné s rovnicemi 4.3 pro priblizeni. Napsal jsem je ovsem
v tomto tvaru, aby v nich bylo zdiraznéno, Ze p, je v tomto pripadé vétsi jak soucin p,z
(paklize nepracuji se zapornymi ¢isly). Navic jsem provedl jinou upravu vedouci k optima-
lizaci, jelikoz se proménnd z nyni rovné ¢islu 0,5.

Tit1 = 2 + pa(1 — 2) Yit1 = Yiz +py(1l — 2) (4.7)
7 toho dale:

Tit1 :{ |:$z +pm<% — 1)]z} Yit1 :{ [yz +py<% - 1)]»2} (4.8)

A pokud z = 0,5, muzu po upravé napsat:

Tiy1 = (T + pz)2 Yitr1 = (Yi + py) 2, kde z =0, 5. (4.9)

23



[0;0] 20 30 40 50 60 75 100

60 R H

Obrazek 4.3: Dvojnasoné priblizeni a nasledny posun vzhledem k bodu P

K tplné dokonalosti zbyvalo dodélat nékolik detailti: zména tloustky car, zména velikosti
fontd jednotlivych popiski, aby zoomovani vypadalo co nejlépe —tedy, aby nad priblizova-
nim uzivatel nepfemyslel. Samotné zoomovani jsem propojil s koleCkem u mysi. Byva to
takto provedeno v praxi (napiiklad v grafickych programech). J& se tim inspiroval, jelikoz
jsem toto uzivatelské rozhrani shledal jako praktické. Uzivatel najede kurzorem na oblast,
kterou hodlé priblizit a teprve poté ji priblizi. Implementoval jsem i variantu pro progra-
matora, ktery bude pracovat na notebooku bez mysi a jeho touchpad nebude scrollovani
podporovat. Je proto mozné zoomovat i ptres toolbar, ¢i pravym tlacitkem pfes vyskakovaci
menu.

Pokud je mira oddaleni vyssi nez zdkladni a uzly tim maji mensi velikost, nez je jejich
zékladni, nastavuji jim styl NODES_FISHEYE. To zajisti, Ze po najeti mysi nad zmenseny uzel
se uzel docasné priblizi a uzivatel tim bude moci pohodlné precist jeho néazev.

4.3.2 Posouvani

Priblizeny graf se vétSiné pripadi nevejde do plochy pohledu, ale je zobrazen pouze jeho
vyTez. Je proto nutné zajistit, aby se v ném programator mohl uréitym zpusobem orientovat.
Provedl jsem to nékolika zptlisoby.

Prvni moznosti pro uzivatele je pouzit sipky na klévesnici. Do grafu jsem totiz implemen-
toval rozhrani KeyListener, které zpracovava signaly z klavesnice. Jakmile je zaregistrované
jedna ze Ctyt Sipek na klavesnici, vSsechny komponenty grafu se posunou v opacném sméru
Sipky. Tim je dosaZeno dojmu, Ze se uzivatel v grafu presmistuje. Mira posouvani pritom
zalezl na zoomu. Pokud je graf nejvice oddalen, posuvani se kond v malé mire (2 pixely).
S postupnym pribliZovanim se vzdalenost posunu zvysuje.

Na konzultaci mi bylo doporuceno, abych navic implementoval posouvani pomoci mysi,
kdy uzivatel klikne levym tlac¢itkem do prostoru a tahem (se stale stisknutym tlacitkem)
posune s grafem. Timto lze docilit podobného efektu jako v predchozi varianté. Vyhodou
ovsem je, ze je uzivatelsky privétivejsi.

vvvvvv
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jsem se cestou implementace rozhrani MouseListener a MouseMovelListener. Prvni mi
poslouzilo k odchytu signalu, kdyz uzivatel stiskne levé tlacitko mysi a nevybere pritom
zadnou komponentu. Ja si pozici kurzoru ulozim jako vychozi bod V', nastavim pomocné
priznaky a zaroven zménim tvar kuzoru z Sipky na tvar ruky, aby byl uzivatel informovan,
Ze muze s grafem posouvat.

Pokud uzivatel poté zacne konat pohyb mysi, zacne se generovat udalost MouseMove,
kterou odchytavam v metodé druhého rozhrani MouseMoveListener. Pfitom testuji, zda je
stale stisknuté levé tlacitko mysi. Z ptichozich udalosti je mozné zjistit novou pozici kurzoru.
Pomoci nové pozice a vychoziho bodu V' si mohu spocitat vzdalenost, kterou kurzor urazil,
a aplikovat ji na presun vsech komponent grafu. Novou pozici poté prepisi vychozi bod V
a aplikuji ji v dalsim kroku.

Az = x; —xi1 Ay =y — Yi—1 (4.10)

V rovnici 4.10 je ukazén vypocet vzdalenosti, kterd se narozdil od varinaty posouvani
pomoci Sipek na klavesnici aplikuje na pfesouvani komponent ve stejném sméru posunu.

Neni problém zadat objektu pozici v zapornych hodnotach. Nachéazi se pak sice mimo
platno (tedy neni vidét), oviem bez toho by nefungoval ani jeden z vySe uvedenych vzorc,
vcetné vzorcll pro zoom.

4.3.3 Skryvani uzla

I pfesto, Ze je mozné posouvat se v grafu, nastavaji pripady, kdy graf obsahuje velké mnoztvi
uzli a pro uzivatele je lepsi zobrazit si nejprve kofenovy uzel (napiiklad funkci main) a az
poté si postupné generovat jeho potomky po urcitych krocich. Uzivatel tim dostane lepsi
prehled o topologii grafu. V mnoha prfipadech uzivatele mize zajimat pouze urcita cast
grafu. Zobrazeni celé struktury je proto nezadouci.

Reseni jsem nalezl v rozhrani komponent call grafu. To pravi, Ze kazdému objektu
je mozné stanovit jeho viditelnost (setVisible(boolean enable)). Toho jsem vyuzil pfi
skryvani jednotlivych uzli. Vyhodou je, Ze paklize schovam urcity uzel, knihovna Zest se
postara, aby byly schovany i vSechny spojeni vedouci z a do tohoto uzlu.

Nepraktickym FeSenim by bylo, aby uzivatel nastavoval zvlast kazdému uzlu jeho viditel-
nost. Vhodnéjsi je tuto ¢innost zautomatizovat tim, aby zménu viditelnosti mohl aplikovat
na skupinu uzld — nejlépe na potomky vybraného uzlu. Je to z diivodu, Ze jednotlivé kompo-
nenty grafu jsou v paméti rovnéz uloZzeny do stromové struktury. Diky ni je mozné dotazat
se kazdého uzlu na jeho potomky, coz mi poslouzilo pravé pro tento problém.

Timto jsem vyTtesil, Ze uzivatel mtze piimo schovat celou vétev. Nastava ovsem problém,
kdy jsou vétve mezi sebou propleteny. V takovém pripadé je nutné hlidat, na jaké trovni se
vybrany potomek nachéazi. Uroveni uzlu je v mém programu zndzornéna celym &islem. To
udéava, pres kolik spojeni je mozné se dostat do hlavniho kofenového uzlu. Pfitom je brana
nejblizsi cesta. Z moznosti prolinani vétvi vyplyva, Zze funkce A znazornéna na obrazku 4.5,
kterd se naléza na urovni 1, muZe byt volana funkci B, ktera se nachéazi az na tfeti rovni.
Schovani potomkii uzlu B pfitom smi ovlivnit pouze uzly s nizsi Grovni (Grovni s vyssi
hodnotou). Jedna se o uzly, jejichz nejkratsi cesta ke kofenovému uzlu vede pfes vybrany
uzel B. Uzel A pii zméné stavu uzlu B zlUstane nezménény. Toto byl jeden z divodi,
pro¢ jsem t¥idu GraphNode rozsitil. Je vhodnéjsi si do t¥idy GraphNode pridat celociselny
atribut, do kterého si budu parametr Grovné uzlu ukladat jiz pfi vytvareni stromu, nez ho
pak zjistovat pri kazdé zméné viditelnosti.
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Mimo skryvani jednotlivych vétvi jsem naimplementoval moznost postupného expan-
dovani jednotlivych trovni pro tyto vétve. Programator si tim mutZze pomalu krokovat tok
vizualizovaného programu. V této varinaté jiz neni zddané, aby bylo zamezeno ménit viditel-
nost potomki, ktefl maji atribut Grovné stejny ¢i vétsi jak vybrany uzel. Bylo by matouci,
kdyby byla rozgenorovana pouze podmnozina ze vSech volanych funkci. Tato varianta se
stard pouze o expadnovani, nikoli o skryvani, nebyl tudiZz problém ignorovat atribut tirovné
uzlu. Je to z divodu, Ze pokud uzivatel za¢ne expandovat uzly od funkce main, uzel A bude
nagenerovany drive jak uzel B.

Funkci skryvani uzli jsem zavrsil moznosti nechat si rychle zobrazit uzly do urcité
arovné. Uzivatel zadé ¢islo a na jeho zakladé se mu zobrazi odpovidajici uzly. Zde jsem
usoudil, Ze bude pro uzivatele privétiveéjsi zadat cislo znacici, kolik tirovni chce zobrazit —
tedy Cislo o jedna vétsi, nez ¢islo znacici nejkratsi cestu ke kofenovému uzlu. Mohlo by byt
totiz matouci a tedy nepraktické, Ze pro zobrazeni korenové funkce je potieba zadat ¢islo 0.

m\ /@

=
\

Obrazek 4.4: Problém pi¥i skryvani uzld s nizsi trovni

DulezZitou vlastnosti skrytych uzla je, Ze nejsou filtrovany. Znamena to, Ze skryté uzly
sice nejsou vidét, nicméné vykreslovaci algoritmus, o kterém jsem psal v sekci 4.1, s nimi
pocité. Pii dynamické zméné rozmisténi pak upravi pozice vSech uzli, aby i skryté uzly meély
svoje misto. Pii rozgenerovavani vétvi by pak nemélo dojit ke kolizim. Doporucuji tedy, aby
si uzivatel pfi nabéhnuti grafu nejprve nastavil zoom a vykreslovaci algoritmus, pokud to
je tieba. Az poté si pfes toolbar, o kterém bude zminka déle (4.5.1), mtze skryt napfiklad
vSechny uzly mimo hlavniho, aby mohl po krocich prochéazet grafem. Nic mu samoziejmé
nebrani provést to v opacném poradi, nicméné pii expandovani uzli se programator muze
dockat nepfimétfeného zhusténi uzlt vedoucimu k nepiehlednosti.

Prikaz pro zobrazeni jedné trovné jsem zaobalil do dvojkliku na dany uzel. Déle je mozné
pres vyskakovaci menu (pravé tlacitko u mysi) blizeji ovlddat skryvani a zobrazovani uzli.
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4.3.4 Skryvani rekurzivnich uzla

Pokud néktery uzel vola sam sebe, jedna se o rekurzivni uzel. V takovém pripadé je nutné
si uschovéavat kazdé volani zvlast, jelikoz v kazdém z nich mtize mit uzel jiné atributy (na-
priklad vypadky paméti cache). Uzivatel si pak muze jednotliva volani nechat nagenerovat.
Tyto uzly si proto vedu ve specialnich seznamech jako uzly odvozné od rekurzivniho uzlu.
Dalsi divod je popsan na prikladu 4.1.

Priklad 4.1 Predstavme si analyzovany program, ktery se bude sklddat pouze z péti funkci
(tedy uzli). Jeden z téchto uzli ovsem bude rekurzivni a bude sam sebe volat stokrdt —
tedy do grafu pribude dalsich sto uzli, které budou pri pocatecnim vykresleni skryté. Podle
odstavce ze sekce 4.3.3 by reseni bylo takove, Ze vykreslovaci algoritmus nebude tyto uzly
ignorovat, i kdyz budou skryty. Vsechny uzly tedy budou rozmistény tak, jako by se v grafu
nachdzelo vsech 105 uzli. Rekurzivnich 100 pritom nemda tak velkou vahu a uZivatel je bude
zobrazovat pouze v pripadé, Ze se bude zajimat konkrétné o jednotlivda voldni této rekurze.
Bylo by tedy vhodné&jsi vénovat veskeré misto zdkladnim péti uzlum a rekurzivnim uzlum
wvolnit prostor, aZ kdyz je bude uzivatel potrebovat.

Reseni piikladu 4.1 p¥inasi knihovna Zest, kterd pro filtrovani objekti grafu obsahuje
rozhrani Filter. Toto rozhrani mi vnuti implementovat metodu isObjectFiltered, kterd
v parametru prebird objekt, na ktery se aplikuje vykreslovaci algoritmus. Vytvoril jsem
t¥idu implementujici toto rozhrani a jeji instanci jsem piidal do seznamu filtrd instance t¥idy
Graph. Vzdy kdyz si uzivatel vyzada prekresleni grafu s aplikaci vykreslovaciho algoritmu,
pro kazdy objekt se zavold metoda isObjectFiltered. Pokud je navratova hodnota funkce
isObjectFiltered true, pfedavané objekty budou filtrovany. Aplikoval jsem proto filtr na
v8echny rekurzivni uzly, které jsou zaroven schovany. Pokud se uzivatel rozhodne je zobrazit,
navratova hodnota této funkce se zméni u zvolenych uzli na false a uzly budou zaclenény
do vykreslovaciho algoritmu. V takovém pfipadé volam nové prekresleni, jelikoz je potifeba
vypocitat nové pozice vSech uzli.

4.3.5 Hledani uzli a napovéda

Dalsim uZite¢nym doplitkem pro uzivatele je moZnost najit urcity uzel — at pro rychlé
ziskani informaci o uzlu, tak pro zvyraznéni uzlu v rozsahlé siti. K tomu jsem implementoval
hledacek.

Do pohledu jsem pridal SWT komponentu Text. Je to klasické vstupni pole, do kterého
je mozné psat text. Se ziskdvanym vstupem se dynamicky zvyraznuji uzly, jejichz nizev by
mohl odpovidat tomuto textu. Ignoruje se pritom rozdil mezi malymi a velkymi pismeny
a hledaji se vSechny uzly, které na dany retezec zacinaji, pfipadné se mu rovnaji.

K tomuto hledacku jsem navic implementoval napovédu. Pii stisku kombinace klaves
CTRL a SPACE se objevi okno se seznamem uzll, které danému fetézci odpovidaji. Okno
jsem implementoval pomoci toolkitu JFace (3.4) rozsifenim komponenty PopupDialog. Jeji
vyhoda je ta, Ze muZe byt zobrazena na popfedi a nesebere pritom textovému poli focus
(aktivitu, kterd objektu zajistuje, Zze bude pfijimat signaly nap¥. z kldvesnice pravé on). Pfi
stisku dalsich klaves piijima signaly od klavesnice nadale vstupni pole. Jin4 situace nastava,
pokud uzivatel zméckne Sipku dolti nebo nahoru. V takovém piipadé focus pfevezme seznam
nabizenych uzli ve vyskakovacim okné a uzivatel tak maze primo listovat timto seznamem.
Klévesou ESC nebo ENTER se aktivita opét vrati textovému poli.

Néapovédu jsem pritom mohl vyfesit snadnéji. V kapitole JFace jsem se ve vy¢tu nastroju
v bodé 3 zminoval o komponenté FieldAssist, kterd je pfimo urcend pro nasSeptévani
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vstuptli. PopupDialog mé ovSem obecnéjsi vyuziti. Z toho diivodu jsem se chtél seznamit
spise s timto nastrojem a vysledné se rozhodl pro tuto variantu.

V nékterych pripadech se mize hodit rychle najit uzly, které obsahuji urcity znak, ¢i
kus fetézce a je pritom jedno, zda se nachazi na zacatku slova nebo uprostied. Timto
typem hledani jsem se inspiroval v prikladech ke knihovné Zest [2] — konkrétné tfidou
GraphSnippetb. Zajistil jsem, aby muj graf reagoval mimo signald Sipek z klavesnice pii
posouvéani (4.3.2) i na klavesy predstavujici znaky, které mohou byt obsazeny ve jménech
funkci. Stiskem klaves se pak generuje fetézec, ktery je aplikovan na jména uzld. I timto
zpusobem lze tedy v mém plug-inu vyhledavat. Je to ovSem méné pohodlny zptisob a je
urcen spiSe pro rychlé zvyraznéni urcitych uzla.

4.4 Vzhled

Hlavnim tucelem mé prace bylo zajistit funkénost programu. Mym druhym cilem bylo vy-
tvorit uzivatelsky prijemny vzhled. Samoziejmé proto, aby ladil oku a také, aby patfi¢né
zvyraznéné komponenty grafu poskytovaly dalsi informace prospésné pro jeho rychlejsi
orientaci.

4.4.1 Odliseni uzla

V sekci 4.3 je uvedeno, ze uzly mohou byt riznych typt a mohou se nachéazet v ruznych
stavech. Pfikladem je naptiklad rekurzivni funkce, kterd mé zagenerované uzly jednotlivych
rekurzivnich volani. Dalsim pfikladem je uzel, ktery mé zagenerované svoje potomky. Ta-
kové uzly by bylo vyhodné odlisit od ostatnich, aby programator ihned védél, o jaky uzel
se jedné a patficné k nému i ptistupoval.

Nejefektivnéjsi variantou by bylo ménit tvar uzlu, jelikoz to uzivateli da rychle najevo, ze
uzel je né¢im specialni. Knihovna Zest ovSsem pracuje na znac¢né abstraktni tirovni a v jejim
rozhrani jsem nenasel zddné metody pro zménu tvaru objektd. Zkoumal jsem i kdd této
knihovny, zda by to neslo néjak obejit, ovSem neprisel jsem na zadné rozumné FeSeni.

Pristoupil jsem tedy k méné efektivni zalozni varianté, a to ke zméné barvy uzld. Tyto
metody jiz v rozhrani existuji (setBackgroundColor (Color color) a setForegroundColor
(Color color)). Navic mimo to, Ze jsem nastavil jiné pozadi a barvu textu, zvyraznil jsem
i obrys (setBorderColor(Color color) a setBorderWidth(int width)). I pfi nejvétsim
oddaéleni je pak zfetelné poznat typ uzlu, jelikoZ tloustku obrysu pfi zméné pribliZzeni nijak
neménim.

V zévislosti na uzlu jsem pouzil tyto barvy:

1. Svétle Seda — zakladni nevyrazny uzel, ktery neni ni¢im specificky. Jedné se o im-
plicitni barvu, kterou pouziva knihovna Zest.

2. Zelena — uzel, ktery ma schované své potomky.
3. Cervena — uzel, ktery je volan rekurzivné a mé schované své rekurzivni potomky.
4. Cerna — uzel, ktery spliiuje podminku 2 i 3.

V prilohéch jsou k nahlédnuti obrazky demonstrujici toto zvyraznéni.
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4.4.2 Zvyraznéni komponent

Mimo to, Ze je mozné ménit barvy v zavisloti na typu uzlu, je vhodné dany uzel docasné
zvyraznit. Tato moznost zakladné funguje jak pro uzly, tak pro spojeni. Jakmile je uzivatel
vybere mysi, zluté se zvyrazni.

Ja jsem tuto moznost rozsitil dale na vyhledavani a rozgenerovavani uzli. Pokud uzivatel
pouziva hledacek (4.3.5), jsou nalezené uzly dynamicky zvyraziiovany barvou k tomu urce-
nou. Déle, pokud si uzivatel nechd nagenerovat potomky urcitého uzlu (4.3.3), je vhodné
nové zobrazené uzly také nasvitit a zdiraznit je tim uzivateli.

K témto vécem jsou k dispozici metody highlight () aunhiglight(). Jedné se o docasné
zapnuti druhé barvy uzlu urcéené k podsviceni. Vyhnul jsem se tim nutnosti ménit zakladni
barvu objektu.

4.4.3 Zména vzhledu prechodt

Pii testovani prehlednosti se mi ukazalo uzitecné barevné si odliSovat spojeni, které vedou
z odlisnych uzlti. Zakladné jsou vsechny uzly zobrazeny Sedou barvou. Zajistil jsem proto,
aby uzivatel mohl pfepnout do rezimu, kdy budou tyto ¢ary odliseny. V kazdém uzlu si totiz
uchovévam barvu jeho spojeni, kterou mu ptidéluji pii vytvareni. Pfi zapnuti rozliSovani
pak projdu vsechny spoje a dotazuji se na barvu uloZenou v jejich zdrojovém uzlu.

Je samoziejmé mozné stanovenou barvu spojeni ménit jak pro individudlni propojeni,
tak pro vSechny spojeni nalezici zvolenému uzlu. Céry reprezentujici rekurzivni volani maji
stanovenu specialni barvu a to tmavé cervenou.

Mimo barvy je mozné ménit i styl ¢ary. K dispozici je nékolik moznosti (pfimé, tecko-
vané, ¢arkované, atd...). Vyuziva se pfitom stejného mechanismu jako u zmény barev. Lze
tedy ménit styl jak urcitému spojeni, tak pres uzel sdruzené vice spojenim.

Poslouzily mi metody setLineStyle(int style) a setLineColor(Color color).

4.4.4 Vlastnosti uzlu

Kazdy uzel prevezme z XML struktury mimo jeho nazvu a volanych funkci i dalsi atributy,
7 toho divodu je vhodné, aby mél uzivatel moznost si pod kazdym uzlem zobrazit ramecek
s témito informacemi. P¥itom musi byt zajisténo, aby ho mohl uzivatel kdykoliv schovat.

P1i implementaci jsem se setkal s problémem. Aktualni verze knihovny Zest nepod-
porovala zadné pridavani textovych objekti, které by byly soucasti uzlu. Nasel jsem tam
pouze komponentu GraphContainer. Je to Sikovna komponenta, kterd vypada stejné jako
klasicky uzel GraphNode. Lisi se od ného tim, Ze ma moznost ,rozbalit se“ — tedy zobrazit
pod sebou ramecek. Ten ovsem slouzi jako platno pro dalsi graf, proto se také tento typ
uzlu jmenuje GraphContainer. Navic tento uzel nejde zmensovat. Byl by tedy nepouzitelny
v mém zoomu.

Abych tedy nemusel prepisovat knihovnu a dodélavat si vlastni komponentu, aplikoval
jsem jiné FeSeni. S kazdym prekreslenim grafu (respektive platna, na kterém se graf nachazi),
se generuje signal PaintEvent. J4 do mého grafu zakomponoval rozhrani PaintListener,
které tento signal umi odchytavat. S kazdym signidlem PaintEvent jsem vykreslil pod kazdy
uzel pozadovany rameéek s atributy daného uzlu. Reseni funguje piesvédéive, jelikoz signal
prekresleni je generovan s kazdou zménou grafu. Pokud je naptiklad zménéna pozice nékte-
rého z uzli, i rAmecek piislusici tomuto uzlu zméni svoji pozici, jelikoz ji z ného odvozuje,
stejné tak jako text, ktery ma obsahovat. Signal prekresleni je navic mozné generovat uméle
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metodou redraw(). Stejnym zpisobem jsem vytesil i popisky u rekurzivnich funkci, které
znazornuji pocty rekurzivnich volani.

Jedinou nevyhodou je, ze ramecek neni bran jako komponenta grafu, tudiz na néj neni
aplikovan vykreslovaci algoritmus. Ma sice svoji pozici odvozenou od pfislusného uzlu,
nicméné je zobrazen pod uzlem. Pokud bude zvoleno velké piiblizeni a vSechny komponenty
pritom budou rozmisténé do aktualniho pohledu, miZe se stat, Ze se bude rdmecek prekryvat
s cizim uzlem. S tim je tedy nutné pocitat a je vhodné aplikovat vykreslovaci algoritmus pri
vét$im oddaleni. Uzly pak od sebe budou vice vzdaleny, jelikoZz bude dostupny vétsi prostor
pro vykresleni. To je obecné pravidlo, které je dobré brat v potaz, i kdyz jsou ramecky
s popisky skryty.

Pii nejvétsim oddaleni se ramecky automaticky vypinaji na dobu, po kterou bude toto
oddéaleni aktualni. Je to z divodu, Ze nejvétsi oddaleni slouzi spiSe pro ndhled. Navic by
ani nebyla moc dobré citelnost téchto rameckt. V takovém piipadé je mozné kliknout na
dany uzel koleckem a vyskoci PopupDialog, ktery bude tyto informace rovnéz obsahovat.
Implementoval jsem ho pfedevsim kvili tomu, Ze mtize obsahovat textové pole a uzivatel
si tedy muze dané informace okopirovat v textové podobé.

4.5 Uzivatelské rozhrani

Sekce 4.5 souvisi se vSemi predchozimi sekcemi v této kapitole. Jejim cilem je zajistit, aby
uzivatel mohl jednotlivé soucésti pluginu (jako je zoom, posouvani, schovavani uzla, atd. . .)
snadno a efektivné pouzivat. Vétsinu ovladani jsem pritom jiz v pfedchozich sekcich popsal.
Bylo ovSsem nutné sestavit ucelené ovladani, které by bylo rychle dostupné bez jakéhokoli
zkoumani.

4.5.1 Toolbar

Prvnim takovym ovladacem je toolbar. V ném jsem vytvoril tla¢itka, ktera spousti zakladni
operace, které je tfeba Casto provadét. Jsou jimi napriklad ptiblizovani a oddalovani. Kdyz
uzivatel méni zoom, déla to v uréitych pripadech za tcelem pfenastaveni rozmeéri. Zaclenil
jsem tedy zaroven tlacitko s popiskem Resize, které zpiisobi znovuaplikovani vykreslovaciho
algoritmu. Ten rozmisti vSechny uzly na aktualné zobrazenou plochu.

Dale jsem pridal tlacitka pro globalni zménu barev a stylu piechodd, tlacitko pro moz-
nost zobrazeni popiskt (4.4.4) a nakonec tlac¢itko pro zobrazeni samotné hlavni funkce. To
poslouzi programatorovi pro prochazeni grafem. Déle je dostupné menu pro prepinani mezi
vykreslovacimi algoritmy

4.5.2 Vyskakovaci menu

Dalsim uZiteénym ovladacem je vyskakovaci menu. UzZivatel ho otevie pravym kliknutim
do grafu. Program pokazdé otestuje, jakou komponentu pfitom vybral a v zavislosti na vy-
béru zobraci odpovidajici menu.

Pokud uzivatel kliknul do pracovni plochy, zobrazi se obecné menu, v kterém je mozné
ménit zoom a ruzné filtrovat zobrazené uzly. Pokud vybere spojeni, je mozné ménit jeho
styl a barvu. V pfipadé vybéru uzlu je mozné skryvat a expandovat jeho potomky, jak jiz
bylo popsano v podsekci 4.3.3. Zaroven je mozné hromadné ménit barvu a styl vSem jeho
spojenim.
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4.6 Zaclenéni do profilovaci perspektivy

Po dokonceni vlastniho plug-inu jsem pracoval na jeho integrité s vyvojovym prostfedim
projektu Lissom. Bylo nutné, aby plug-in misto vnitini struktury, kterou jsem pouzival pro
testovani, prijimal XML strukturu, s kterou pracuje prostiedi projektu Lissom. Do ni byly
zaclenény informace potfebné pro vykresleni call grafu.

4.6.1 XML struktura

XML struktura je soubor, v kterém jsou zaznamenany statistiky programu, ktery vyvojar
tymu Lissom vyviji. Pro mij plug-in jsou podstatné informace o funkcich a jejich volani.
Tyto data se nachazeji v c¢asti PROFILER mezi tegy CALLGRAPH. Pro piedstavu uvadim
priklad 4.2, ktery ukazuje ulozeni funkce main.

Priklad 4.2
<CALLGRAPH>
<FUNCTION>
<ID>main</ID>
<FUNCTION>
<!-- popis volané funkce -->
</FUNCTION>
<CYCLES>10</CYCLES>
<CACHES>
<CACHE>
<ID>L1</ID>
<HITS>5</HITS>
<MISSES>10</MISSES>
</CACHE>
</CACHES>
</FUNCTION>
</CALLGRAPH>

Kazda funkce musi mit atribut ID. Jednd se o jméno funkce. Dale mutze obsahovat
libolny pocet tagu FUNCTION, kde v kazdém je uloZena voland funkce. Timto zanorfenim
se docili zndzornéni vzajemnych volani. Pokud se jedna o rekurzi, zanofena funkce ponese
stejné ID jako funkce, v které se nachazi.

Struktura obsahuje navic znacky, které nesou informace o tom, jak je dana funkce op-
timalizovana. Tag CYCLES uvadi, kolik cykld dand funkce trvala. Dalsi tag je CACHES. Je
to seznam rychlych vyrovnavacich paméti, u kterych se sleduje, zda v nich procesor ziskal
potfebné data, nebo musel hledat dal v hierarchii paméti. Tyto udalosti se nazyvaji hits
(potfebna data byla dostupnd) a misses (potfebné data nebyla dostupnd). Ve struktufe je
pak uveden jejich pocet.

Atributy CYCLES a CACHES jsou informace, které jsem umistil do popiskii uzla (4.4.4).
Musel jsem ovSsem dbat na to, aby kdyz uzivatel skryje urc¢itou vétev, hlavni uzel této vétve
nesl informace o v8ech uzlech této vétve — tedy zobrazoval sumu atributi CYCLES a CACHES.

Tento problém jsem implementoval tak, Ze jsem pro kazdy atribut uzlu vytvoril tii
proménné:

1. Do prvni jsem ulozil hodnotu ziskanou z XML struktury.
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2. Po zpracovani XML struktury jsem uzly prosel znovu a pro kazdy z nich jsem vypocital
sumu atributid CYCLES a CACHES nalezici vSem jeho potomkim. K ulozeni vysledku
mi poslouzila druhd proménna.

3. Tteti proménnou jsem pouzil pro ulozeni aktuélni hodnoty zvoleného atributu uzlu.

/ Cycles: 5
Funkce 1 L1 (h/m): 5/0 > Funkce 1
Cyeles: 10 \ Cycles: 30
L1 (h/m): 8/2 Funkce 3 L1 (h/m): 25/5

Cycles: 15
L1 (h/m): 12/3

Obrazek 4.5: Prepocitani atributt pri skryvani uzla

Proménné 1 a 2 ziskdvam pri vytvareni grafu a dale je neménim. Slouzi mi pro vypocet
proménné 3, ktera se méni v zavislosti na tom, jak uzivatel skryva a zobrazuje jednotlivé
vétve.

4.6.2 Parsovani XML struktury

Pro zaskani dat ze souboru jsem pouzil jiz existujici parser vyvojového prostiedi projektu
Lissom. Bylo potfebné ho rozsitit tak, aby umél zpracovavat informace potifebné pro call
graf.

Parser je vytvofen pomoci knihovny Simple [12]. Diky ni je mozné pievadét objekty
jazyka Java do XML struktury a naopak. Témto tkontm se fika serializace a deserializace.
Pro mé byl dilezity pfevod XML struktury na objekty jazyka Java — tedy deserializace.

K tomu je potrfebné vytvorit tfidy prislusici jednotlivym tagim. Pro jednoduché vy-
svétleni je prilozen piiklad 4.3.

Priklad 4.3
ORoot (name = "STATISTIKA", strict = false)
public class Statistika {

Q@Element (name = "JMENQO")
private String jmeno;

@ElementList(name = "HODNOTY", entry "HODNOTA",
empty = true, required = false)
private ArrayList<Double> hodnoty;

Napsany parser bude zpracovavat soubory s tagy STATISTIKA, které budou obsaho-
vat nazev a libovolny pocet hodnot (HODNOTA) obalenych v tagu HODNOTY. Seznam hodnot
pritom neni vyzadovan, pripadné muze byt prazdny.
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Do t¥idy Statistika je podstatné doplnit metody get, které budou navracet jednotlivé
proménné. Pro nacteni struktury je dale nutné vytvorit instanci tiidy Serializer a me-
todou read ziskat potfebné informace. Ptiklad 4.3 je pouze ilustracni. Pro vice informaci
bych rad odkazal na tutoriadl domovské stranky knihovny Simple [12].

4.6.3 Testovani

Po té, co jsem implementoval parser a zajistil, aby plug-in pracoval se stanovenou XML
strukturou (popsanou v 4.6.1), jsem ziskal pohled kompatibilni s profilovaci perspektivou
vyvojového prostiedi projektu Lissom. Pfed zaclenénim do tohoto vyvojového prostiedi
jsem plug-in otestoval. Vytvarel jsem si XML soubory obsahujici informace reperezentujici
call grafy a umeéle je posilal vytvorenému plug-inu.

Je pritom nekone¢né mnozstvi podob struktur call grafii a nebylo proto v mych silach
vytvorit vSechny mozné vstupy. Snazil jsem otestovat predevsim rekurze a popisky uzlt.
V téchto castech jsem predpokladal, Ze by se mohlo vyskytovat nejvice chyb. Ty chyby,
které jsem nalezl, jsem odstranil. Po¢itdm ovSem i s tim, Ze pfi pouzivani tohoto plug-inu
v profilavaci perspektivé mohou vyjit na povrch i nékteré dalsi chyby, které se mi nepodafilo
objevit. V takovém pripadé se je budu snazit dodatecné odstranit.
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Kapitola 5
Zaver

Mym tkolem bylo navrhnout, implementovat a otestovat nové rozsifeni pro profilovaci
perspektivu vyvojového prostiedi projektu Lissom, které je zaloZeno na vyvojovém prostiedi
Eclipse. Seznamil jsem se proto s vyvojovym prostiedim Eclipse na trovni potfebné pro
vytvareni plug-int. Naudil jsem se tvofit nové pohledy.

5.1 Vysledek prace

Profilovaci perspektivu jsem rozsifil o pohled, ktery pfevezme stanovenou XML strukturu
a pomoci parseru dostupného z vyvojového prostiedi projektu Lissom, ktery jsem rozsiril,
ziské informace potfebné k vykresleni call grafu. Ze ziskanych dat sestavi call graf a vykresli
ho na platno, které je umisténé v novém pohledu. Pfi vykreslovani plug-in vyuziva knihovny
Zest, kterad je soucasti grafického toolkitu GEF. Tato knihovna se stard o vykreslovaci
algoritmy.

Pro vykresleny graf jsem implementoval dopliiky, které zajistuji pfiblizovani, oddalovani
a posouvani v grafu. Déle je mozné filtrovat uzly, zobrazovat pouze vybrané vétve nebo
arovné, pripadné si krokovat zobrazeny graf. Ke kazdému uzlu je moZzné zobrazit popisky
(pro samotny uzel, nebo pro celou vétev). Dostupny je rovnéz hledaéek uzli s naseptéavanim
nazvi. Jednotlivé uzly jsou zvyraznény v zavislosti na jejich typu (rekurzivni funkce, uzel
se schovanymi potomky, ... ). Spojeni je mozné barevné rozlisit v zavislosti na jejich zdrojo-
vém uzlu. Je pfitom mozné predefinovat zakladni barvy spojeni. Pro snadné ovladani jsem
implementoval toolbar a vyskakovaci menu. Ovladani je rovnéz mozné pomoci klavesnice
a stanovenych gest mysi.

Vysledny plug-in jsem otestoval na vzorovych XML strukturiach kompatibilnich se struk-
turou vyvojového prostiedi projektu Lissom. Vytvoreny pohled bude zaclenén mezi jiz vy-
tvorené pohledy profilovaci perspektivy tohoto vyvojového prostiedi.

5.2 MozZna rozsireni

Mym cilem do budoucna je zajistit, aby bylo mozné ménit tvary uzld. OdliSeni uzl jsem
prozatim zajistil zménou barvy, coz ovSem neni tak vyrazné.

Dalsi nevyhodou mého plug-inu je, Ze pozadavky na ného kladené se béhem roku ménily
a upfesnovaly. Program jsem tedy nékolikrat meénil, ¢imz se plug-in staval ¢im dal vice

vvvvvv
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novy navrh, ktery by obsahoval nové pozadavky a zaroven by se inspiroval z nedostatku
plug-inu, které mohou vyplynout z jeho pouzivani.

Pii vytvareni ptilohy k této bakalafské praci, kterd se sklada ze snimkt plug-inu, mé
napadlo, Ze by bylo vhodné doimplementovat export call grafu do nékterého z rastrovych
formati (jpeg, png, atd...). Toto je tedy rovnéz jeden z bodu, ktery bych do budoucna
rad zajistil.

Pohled zobrazujici call graf vizualizuje pouze urcéitou ¢ast XML struktury. Do budoucna
by bylo rovnéZz vhodné dodélat pohledy pro zbyvajici ¢asti struktury urcené pro profiler.
Prikladem jsou TOP statistiky, které nesou informace o tom, jak moc je kterd funkce pou-
zivana. Dale obsahuje seznam funkci s nejvétsimi vypadky rychlych vyrovnavacich paméti
a napriklad seznam funkci, které nejsou pouzivany.

5.3 Zavér

Diky bakalarské praci jsem ziskal informace o vyvojovém prostfedi Eclipse a naucil se, jak
ho rozsifit o dalsi doplnek. Zabyval jsem se rovnéz problematikou call grafi a profilovanim
ve vyvojovych prostiedich. Ziskané informace s velkou pravdépodobnosti vyuziji pti dalsi
praci.

V priloze této bakalaiské prace jsou dostupné snimky obrazovky demostrujici praci
s pohledem.
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