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Abstract

Component applications vizualization features improving

This thesis deals with an interactive visualization of component based applications and
the existing tool for interactive visualization ComAV. The problem of the visualization
of large component based application are generality of displayed informations or
displaying large amount of information. The first case leads to the shallow
understanding of the application and the second case leads to the poor orinentation of a
developer in the displayed component graph. These problems are solved by using
interactive visualization, in which some information remains hidden and could by
displayed on demand. This approach of componen application visualization is
implemented in the tool ComAYV, or more precisely in its plug-in AIVA, that visualizes
loaded information about components. ComAV is build upon the Eclipse RCP Platform
and the AIVA plug-in technologically uses the JGraphX library for visualization. ENT
meta-model keeps information about the components and it represents the data layer for
the AIVA plug-in. This work improves the features for vizualization of component

applications using the AIVA plug-in.
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1 Uvod

Vyvoj softwarovych aplikaci vzdy doprovazely situace, kdy byly nékteré ¢asti kodu
podobné nebo Uplné stejné jako v jiz existujicich aplikacich. Tedy ¢astmi kodu, které by
Slo, tieba 1 s menSimi upravami, znovu pouzit. Tyto ¢asti kddu se zacaly znovu pouzivat
a poté také sjednocovat do takzvanych komponent, n€kdy nazyvanych moduly. To jsou

zjednodusené logicky sdruzené funkéni celky kodu nebo zdroji aplikaci.

Aplikace by pak mohla byt slozena pouze z komponent a kontejneru starajiciho se o
zékladni sluzby, obsluhu zivotniho cyklu komponent a jejich vzajemnou komunikaci.
Aby se tyto nastinénd mySlenka standardizovala, vznikly specifikace definujici
pozadavky na komponenty, jejich Zzivotni cyklus, meta-model popisujici jejich

vlastnosti, atd.

Problémem pfii vyvoji komponentovych aplikaci, je zplisob zobrazeni komponent nebo
zavislosti mezi nimi. Zakladnim prostfedkem pro zobrazeni je jednoduchy ,,boxes-and-
arrows™ model. Ten je vSak pfili§ obecny a nedokdze zobrazit vSechny potiebné
vlastnosti. Druhou moznosti je popsat aplikaci specifickym komponentovym modelem.
Takovy popis obsdhne vSechny aspekty aplikace, ale nelze jej pouzit v aplikacich jinych
komponentovych modeld. Z tohoto divodu byl Doc. Bradou navrzen obecny

komponentovy meta-model ENT [EMMO4].

Pro zobrazeni komponent byl na Katedfe informatiky na Zapadoceské univerzité v Plzni
vytvofen software Component Application Visualization Tool (ComAV), pouzivajici
vySe zminény ENT meta-model. Program umoziiuje nacitat komponentové aplikace
raznych komponentovych modeld. Informace o komponentach jsou programem uloZeny
pomoci prostfedkti implementovaného ENT meta-modelu. Program samotny je také
vytvoien jako komponentova aplikace. Modul starajici se o interaktivni zobrazeni
nactenych komponentovych aplikaci v programu ComAV se nazyva Advanced
Interactive Visualization Approach (AIVA). To, Ze je zobrazeni komponent interaktivni,
znamena, Ze se zobrazenymi informacemi muze uzivatel dale pracovat nebo je rizné

upravovat.

Ukolem diplomové prace bylo vhodné rozsifit pravé modul AIVA. Ze zadani,

konzultace se zadavatelem prace a vlastniho uvazeni, vyplynula tato rozsifeni:



» alternativni vzhled komponent a jeho piepinani

* zvyraznéni elementll (rozhrani komponent) po kliknuti na spojeni mezi

komponentami
* zvyraznéni pouzitych elementl po kliknuti na element
* alternativni vzhled spojeni mezi komponentami a jeho piepinani
* definovani pravidel filtrovani a jejich pouziti v grafu

* podpora hierarchickych (tzn. komponenta slozend z dalSich komponent)

komponentovych modelt

* zména barvy v riiznych pouzitych vyznacenich

Cilem textu diplomové prace je priblizit ¢tenafi komponenty, interaktivni zobrazeni
komponentovych aplikaci a stru¢né popsat ENT meta-model. Poté nasleduje stru¢ny
popis vyvojoveé platformy Eclipse RCP, pomoci niz je vytvofena aplikace ComAV. Déle
je popsana knihovna JGraphX, pouzitd v modulu AIVA pro interaktivni zobrazeni grafi
komponent. Nasleduje struc¢ny popis aplikace ComAYV, jehoz soucasti je modul AIVA.
Diilezitou c¢asti textu je poté popis implementovanych rozsifeni modulu AIVA, ktera
jsou uvedena vySe. Diky nim se zlepSila prace s aplikaci ComAV, respektive modulem

AIVA.



2 Obecné o0 komponentach

Kapitola pojednavd o komponentich a vysvétluje ctenafi zakladni pojmy, z oblasti

vyvoje komponentovych aplikaci.

2.1 Uvod do komponentovych technologii

Jak bylo nastinéno v tvodu, jeden ze sméri vyvoje softwaru je skladat jej z komponent.
Myslenka vyvoje aplikaci z jiz vytvofenych komponent byla poprvé ptredstavena jiz
v roce 1968 [MPSC68]. Jde tedy o pomérné stary princip, a presto je zivy dodnes.
Oblast softwarového inZenyrstvi, jez se zabyva vyvojem komponentovych aplikaci, se
nazyvd Component-based Software Engineering (CBSE) nebo i téZ Component-based
Development (CBD). CBSE poskytuje metodiky a néstroje pro praci s komponentami a
systémy, které jsou z nich slozeny. CSBE je vhodny pro rozsahlé aplikace, pro aplikace,
jejichz ¢asti (komponenty) se ¢asto méni, nebo pro aplikace, kde lze pouzit nekteré jiz

existujici zdroje.

Vyvoj aplikaci pomoci komponent piinasi vyhody jako jsou Setieni Casu, prace a
usnadnéni Gdrzby. Setfeni ¢asu a prace vyplyva z predpokladu, Ze ve vytvaiené aplikaci
zmeéna (odstranéni chyby, vylepSeni funk¢énosti) komponenty se provede pouze jednou a
nemusi se provadét ve vsech aplikacich, kde by se pripadna vylepSovana c¢ast
vyskytovala. Nevyhodou vyvoje komponentovych aplikaci mize naopak byt chapana
zavislost aplikace na komponentach tretich stran, jez mohou obsahovat rizné chyby

nebo maji jiné nedostatky.

2.2 Komponenta

Pojem komponenta je v softwarovém inZenyrstvi dobfe zndmy, piesto je vhodné uvést
definici toho, co pfedstavuje. Pfestoze neexistuje zddnd jednotna definice, je pojem

komponenta dobfe vymezen. Nejuznavanéjsi definice uvedena v [CS02] tika, ze



softwarova komponenta je softwarovy balik nebo modul zapouzdiujici funkce nebo
data. Aplikacni logika celého systému je rozdélena do jednotlivych komponent a to tak,
ze kazda komponenta fes$i jeden logicky problém. O komponentach se také nekdy
hovoii jako o modulech a misto komponentového vyvoje se hovoii o moduldrnim
VYVOji.

Kazda komponenta tedy poskytuje néjakou sluzbu nebo data. Komunikace, nebo-li
vyuzivani sluzeb komponenty, se provadi pies definovana rozhrani komponenty. To, jak
jsou sluzby implementovany, je Casto skryto a hovoii se zde o takzvaném zapouzdieni

komponent.

Komponenty jsou taktéz nahraditelné, coz znamena, Ze je lze ve fungujicim systému
meénit za jiné, poskytujici podobné sluzby. Hlavni vSak je, aby zlstala zachovana
komunikac¢ni rozhrani. Nahraditelnosti komponent se pouziva naptiklad pii aktualizaci

komponent jejich novej$imi verzemi.

2.3 Komponentovy model

Nad komponentami stoji takzvany komponentovy model, jez je slozen z definice
povolenych typti komponent, jejich Zivotnich cykld, rozhrani a dalSich vlastnosti, a také
ze specifikace povolenych vzort interakce mezi komponentami. Komponentovy model
tedy definuje pravidla pro komponenty z divodu, aby vilbec komponentova aplikace

mohla bézet.

Komponentovych modelll existuje celd fada, napiiklad OSGi, SOFA 2, EJB, Spring,
CoSinebo CORBA.

2.4 Komponentovy framework

Komponentovy framework je implementaci komponentového modelu. Poskytuje tedy
komponentdm prostiedi, v némz mohou byt nasazeny a spoustény. Stard se o fizeni
komponent a jejich zivotniho cyklu, prostiedkd sdilenych mezi komponentami a

komunikaci mezi komponentami.



2.5 Blackbox

V oblasti vyvoje komponentovych aplikaci lze narazit na pojem blackbox. Obecné jde o
zafizeni, o kterém nevime, jak vnitin¢ pracuje, a pfesto je pouzivano definovanym
zpusobem. Analogii v CBSE je komponenta, jejiz vnitini implementace je skryta a jsou
popsana pouze rozhrani (vyZadovana a poskytovand), diky kterym lze s komponentou

pracovat.

Skryti vnittku komponenty pfinaSi snadnéj$i pouziti (v idedlnich ptipadech)
komponenty. Opakem pojmu blackbox je whitebox, coz v CSBE znamena poskytnuti
celé vnitini implementace komponenty. Diky tomu lze komponentu studovat a lépe
pochopit jeji funkénost. Specidlnim piipadem whiteboxu je pak glassbox, kdy je

umoznéno upravovani vnitini implementaci komponenty.



3 Interaktivni zobrazeni

komponentovych aplikaci

Nasledujici kapitola se nejprve popisuje obecné zobrazeni a interaktivni zobrazeni. Poté
se text prace postupné piesouva na popis interaktivniho zobrazeni komponentovych

aplikaci.

3.1 Zobrazeni obecné

Vizualizace (zobrazeni) je disciplina poc¢itacové technologie jez transformuje informace
do vizudlni podoby. Diky tomu Ize s informacemi snadnéji pracovat a lze jim lépe

porozumét. Existuji dve hlavni oblasti vizualizace:

* védecka - zobrazujici fyzicka data. Pouziva se predevsim ve fyzice, medicing,
biologii, atd. Ptiklady jsou napf. rentgeny lidi, obrazek slune¢ni soustavy,
zobrazeni chemické reakce.

* informacéni - zobrazujici abstraktni data, jejiz pouziti je pfedevSim v oblasti
softwarového inZenyrstvi. Jde o riiznd zobrazeni softwaru, jelikoZ programy a

algoritmy nemaji fyzickou formu.

3.1.1 Zobrazeni softwaru

Zobrazeni softwaru je tedy jednou z oblasti obecné vizualizace poskytujici jiny pohled
na aplikace nebo rlizna data. Pfesnéd definice vizualizace softwaru je uvedena v ¢lanku

[PC95]:

Vizualizace softwaru je disciplina vyuzivajici rizné formy zobrazeni, diky nimz

poskytuje porozuméni a blizsi pohled, a snizuje slozitost existujiciho softwaru.

Zobrazeni softwaru se navic déle déli do riiznych skupin, podle toho pro jaké piipady je
pouzitou. Podle [SVO07] jej Ize rozd¢€lit do nésledujicich skupin:

* Strukturalni vizualizace pro zobrazeni vnitinich statickych vlastnosti softwaru.



Jde o vlastnosti, které lze zjistit bez spusténi softwaru, jelikoZ jsou zaloZeny
pouze na vnitini implementaci. Strukturdlni vizualizaci lze pouZit piedev§im pro
modelovani architektury softwaru, popsani tfid nebo zobrazen vnitinich
algoritmi aplikace.

* Vizualizace chovani pro zobrazeni dynamickych vlastnosti softwaru, coz jsou
naptiklad volani funkci, pouziti paméti nebo cas béhu aplikace. Oproti
strukturalni vizualizaci 1ze tyto vlastnosti softwaru ziskat az po jeho spusténi a
analyze jeho chovani. Vizualizaci lze pouzit ptredev§im pro vyhledani casti
softwaru, které jsou narocné na zdroje (pamét, Cas) nebo pro zobrazeni
sekven¢niho voléani funkci.

* Evoluéni vizualizace pro zobrazeni statickych a dynamickych vlastnosti. Jde
tedy o kombinaci pfedchozich oblasti, ale s tim rozdilem, ze se zaméfuje na
zménu vlastnosti v ase. Vyuziti naptiklad pro zobrazeni zmén zdrojovych koda

nebo jinych zdroja aplikace.

3.2 HCI

Interakce cloveéka (uzivatele) s pocitatem (HCI) spociva v tom, ze se uzivateli
poskytnou takové prostfedky, kterymi miize ménit a interpretovat zobrazend data. HCI
pokryva nckolik védeckych oblasti. Mezi né patii napiiklad lidskd psychologie (se

zamétfenim na pamét’ a vnimani), pocitacova véda a dalsi.

Zakladnim cilem HCI je zlepSeni interakce Gpravou pocitact (programil) tak, aby byly
Iépe pouzitelné z pohledu uzivatele. Toho se snazi dosdhnout upravou programd,
respektive jejich ovladéani, aby byly snadno pouzitelné, efektivni, bezpecné a intuitivni

pro nové uZzivatele.

Z pohledu uzivatele aplikaci je tedy vyslednou ¢innosti HCI navrh jejich ovladacich

rozhrani, at’ uz webovych nebo GUI pro desktopové aplikace.



3.3 Interaktivni zobrazeni

Interaktivni zobrazeni slouzi ke zmén¢ zobrazenych informaci a pfipadné i jejich formé.
Nejvétsi pouziti ma v komplexnich informacnich systémech, ptipadné pro velké objemy
dat, avSak své opodstatnéni najde v téméi vSech piipadech zobrazeni dat. Napiiklad
navigaci nebo zékladnim pohyb v zobrazenych datech lze najit témét vSude. V ¢lanku
[RITVO7] zabyvajicim se interakci uzivatele se zobrazenymi informacemi, jsou rdzné
interaktivni techniky popsany formou logicky sdruZenych kategorii. Podle ¢lanku

existuji nasledujici kategorie interaktivniho zobrazeni:

* Select — vybér/vyznaceni relevantnich informaci. Pokud je zobrazeno pfili$
mnoho informaci nebo se reprezentace zobrazenych informaci méni, mize pro
uzivatele byt téZké sledovat zobrazenou oblast, kterd ho zajima. Vizudlnim
vyznaCenim (vybranim) téchto casti je mize snadnéji sledovat v obou

popsanych problematickych ptipadech.

Piikladem vyznaceni relevantnich informaci je umisténi uzivatelského bodu do

mapy.

* Explore — zména zobrazenych informaci. Pro vétSinu piipadt vizudlniho
zobrazeni dat plati, Ze uzivatel nevidi celou sadu dat (napf. textovy dokument,
graficky editor, pfiblizeni v mapé¢, aj.). Divodem je rozsah zobrazovanych dat,
velikost monitoru/obrazovky, ale i kognitivni a vjemové limitace lidského
mozku pfi zpracovani informaci. Uzivatelé tedy nejcastéji pracuji
s podmnozinou dat, diky ¢emuz jim mohou Iépe porozumét a celkove se v nich
Iépe orientovat, a ndsledné mohou zménit zobrazenou podmnozinu dat.
Interakce z této kategorie vSak nutné nemusi ménit celou zobrazovanou

podmnozinu dat.
Ptikladem zmény zobrazenych informaci je pohyb v map¢.

* Reconfigure — zména uspofddani zobrazenych dat. Zobrazenym datim je
zménéno prostorové usporadani, diky ¢emuz uzivatel ziskava odliSny pohled na
data. Jednim ze zdkladnich ucelu interaktivniho zobrazeni je totiz zobrazeni
skrytych informaci a vztahti mezi zobrazenymi daty. Dobra staticka reprezentace

tomu miZze vyhovovat, avSak pouze jedno samotné zobrazeni malokdy



poskytuje dostacujici nédhled nad daty. Z toho divodu je uzivateli v aplikacich

zobrazujicich data velmi ¢asto umoznéno zménit uspotfadani nebo zarovnani dat.

Prikladem zmény uspofadani zobrazenych dat je fazeni dat v tabulkach

podle pozadovaného sloupecku.

Encode — zména vzhledu zobrazenych dat. Uzivatel miize ménit vizualni
reprezentaci zobrazenych dat, vcetné¢ zmény rlznych vizudlnich prvka
jednotlivych datovych elementt. Pfikladem téchto vizudlnich prvki jsou zmény
barvy, velikosti, tvaru, aj. Pro interaktivni zobrazovaci systémy plni datové
elementy dtlezitou roli. Nejen z diivodu, ze mohou ovlivnit kognitivni vniméani,
ale také protoze piimo ovliviiuji, jak uzivatelé porozumi vztahim mezi
zobrazenymi daty. Pfikladem tohoto vztahu je pfenos informace o vySce do
mapy barvou. Oblasti s vyss$i nadmotskou vyskou maji zpravidla tmavsi barvu
nez nize polozené oblasti. Tim je dodana do mapy informace aniz by bylo

zasahovano do jejiho prostorového uspotradani nebo piimo obsahu.

Ptikladem zmeény vzhledu zobrazenych dat je zobrazeni rtznych vysledkl

histogramem misto grafovym kolacem.

Abstract/Elaborate — skryti nebo zobrazeni dalSich informaci o datech.
Uzivateli je umoznéno fidit iroven abstrakce zobrazenych dat. Rozsah zobrazeni
je tedy od struéného souhrnu az po detaily jednotlivych datovych elementd,
Casto také spole¢né s mnoha urovnémi mezi. Uzivatel se nejcastéji pohybuje na
vysSich trovnich zobrazeni a zobrazuje si vice informaci (pfiblizuje se)
o hledanych datech. Opakem je pak samoziejmé postup z detailniho pohledu na

data do pohledu se souhrnem.

Prikladem zobrazeni skrytych dat je pfiblizeni v map¢ na hledané mésto, kdy

jsou postupné zobrazovany jeho ¢tvrti, ulice, popisna Cisla, atd.

Filter — filtrovani zobrazenych informaci. Interakce tedy uzivateli umoziuje
zménit zobrazena data na zaklad¢ néjakych specifickych pravidel. Pro tento druh
interakce uzivatelé definuji rozsah nebo podminky takovym zplisobem, aby mu
vyhovovala hledand podmnozina dat. Ostatni ¢ast dat neni zobrazena nebo je

zobrazena odliSnym zplGsobem. Samotnd data nejsou zadnym zplsobem



ovlivnéna a mohou byt od deaktivaci pravidel znovu zobrazena.

Ptikladem filtrovani zobrazenych informaci jsou napiiklad naSeptavace pro

hledani v mapéach.

* Connect — zvyraznéni vztahi v zobrazenych informacich, pfipadn¢ zobrazeni
skrytych ¢asti informaci, jez jsou relevantni pro vybrana data. V zobrazenych
datech (typu graf, kresba, aj.) miize byt obtizné orientovat se v jejich vztazich.
Problém je odstranén pravé pomoci interaktivniho zvyraznéni. Zobrazeni

skrytych relevantnich dat je pouze jinym typem této kategorie.

Ptikladem zvyraznéni vztahli v informacich je kliknuti na libovolny uzel grafu a
nasledné¢ zvyraznéni jeho sousednich uzli. Piikladem druhého typu této
kategorie je naptiklad kliknuti na slovo v pieklada¢i a nésledné zobrazeni

moznych vyrazl pro pieloZeni.

3.4 Zobrazeni komponent

Riizné komponentové modely popisuji komponenty jinak a proto je jejich zobrazeni
problémem. Jak bylo zminéno v tivodu, prvni moznosti pro zobrazeni komponentovych
aplikaci je pouzivat obecny ,,boxes-and-arrows* diagram. Ten Ize aplikovat na vSechny
komponentové modely, avSak kviili své obecnosti ztrdci schopnost popsat vSechny

vlastnosti komponent a nabizi pouze povrchni popis aplikace.

Druhou moznosti jak zobrazit vnitini strukturu komponentové aplikace, je popsat ji
specifickym komponentovym modelem. Ty zobrazuji detailn¢j$i informace
o komponentovych aplikacich, jelikoz byly navrzeny piimo pro sviij komponentovy
model. Hlavni vyhodou je tedy diagram zobrazujici vSechny dilezité informace
o komponentové aplikaci. Dosazeni této moznosti s sebou vSak pfinasi nepienositelnost
a odliSnou notaci mezi riznymi komponentovymi modely. To je zasadni problém pii
studiu diagramit komponentovych aplikaci — vyvojaf musi dobie znat né€kolik riznych

grafickych notaci.

Z divodu nevyhod uvedenych vyse, byl navrzen obecny komponentovy ENT meta-

model (vice v kapitole 4), ktery 1ze pouzit pro dynamické zobrazeni vnitini struktury
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komponentovych aplikaci riznych komponentovych modeld. Konkrétné ho tedy
pouziva aplikace ComAV, respektive plug-in AIVA, kterd diky ENT meta-modelu
zobrazuje aplikace riiznych komponentovych modeld stejnym zptisobem. ENT meta-

model pak tedy slouzi jako datova vrstva plug-inu AIVA.

3.4.1 Obecné boxes-and-arrows diagramy

Vizualizace pomoci boxes-and-arrows diagraml je uzitecna k vymeéné informaci
v podob¢ diagramii. Komponenty jsou zobrazeny pouze formou obdélnikt a vztahy
mezi nimi jsou vyjadieny pomoci smérovych Car (viz obrazek 3.1). Diagram tedy velmi
obecny a poskytuje mélo informaci a specifickych detailli komponent. Proto pak nelze

dostate¢né dobie pochopit popisovanou komponentovou aplikaci.

maven-artifact

= 3.0-SMAPSHOT [compile]

. plexus-container-default = ~ wagon-file = easymock
1.0-alpha-44 [compile] 1.0-beta-2 [test] 1.2_Javal.3 [test]
wagon-provider-api plexus-classworlds aspectjrt
1.0-beta-2 [test] 1.2-alpha-10 [compile] 1.5.3 [compile]

= plexus-utils = Junit
1.5.1 [compile] 3.8.1 [compile]

Obrazek 3.1: Obecny box-and-arows diagram

3.4.2 UML

Hlavnim ptedstavitelem boxes-and-arrows diagramu je UML 2.0 (Object Management
Group). Jde o graficky jazyk pro zobrazeni, specifikovani a dokumentaci artefakt
softwarovych aplikaci. UML je nejznaméjsi a nejpouzivanéj§i prostiedek pro
modelovani aplikaci a UML 2.0 je pak nov¢jsi verzi zdkladniho UML. Mezi pouZivané

UML diagramy patii naptiklad:
* class diagram
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* deployment diagram

* komponentovy diagram (na obrazku 3.2)

Jak je na obrazku 3.2 vidét, diagram poskytuje pouze zakladni informace

o komponentach a jejich spojeni. Lze poznat ze napiiklad komponenta Product dodava

do komponenty Order funkcnost pres interface /tem Code. Dalsi podrobnéjsi informace
vsak nelze zjistit. ACkoliv je snaha, tyto nedostatky odstranit v riznych vylepSenich
zakladniho UML, projevuje se uvedend limitace v men$i nebo vétsi mife ve vSech

téchto rozs§ifenich.

id Compeonent Model3 /

Product

Itemn V

Customner Details

Crder {W Customer

Payment /L

T‘:’ﬂ_

AccountDetails ‘

Account

Obrazek 3.2: Ukdzka UML komponentového diagramu

V ¢lanku [ICV11] jsou popsany pozadavky na diagram komponent, kterym UML 2.0
nevyhovuje. Pfitom se splnénim téchto pozadavkii zrychli a zlepsi orientace a

pochopeni struktury komponentovych aplikaci. Mezi nedostatky patii naptiklad:

*  Vyvoj komponentovych aplikaci zasahuje do rtiznych roli vyvojata, jejichz
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pozadavky a potieby se lisSi. UML pouziva diagram novy pro kazdou roli

z ditvodu poskytnuti piesného mnozstvi informaci.

* UML zobrazuje vSechny informace nardz. V rozsahlych aplikacich, které

obsahuji velké mnozstvi komponent, tak roste nepiehlednost.

* Vztah mezi komponentami je zobrazen vzdy samostatnou carou, coz

znepiehlednuje rozsahlé diagramy.

3.5 Interaktivni zobrazeni komponent

Vyjde-li interaktivni zobrazeni komponent z vyzkumu uvedeného v kapitole 3.3,
zjistime, ze zavedené Kkategorie interakci zahrnuji veskrze vSechny pozadavky
interaktivniho zobrazeni komponentovych aplikaci. Do uvedenych kategorii by tak

mohly patfit napiiklad nasledujici moznosti:
* Select

o oznaceni zkoumané komponenty, spojeni mezi komponentami nebo

jinych zobrazenych prvkl
* Explore
© posun ndhledu nad zobrazenymi komponentami

o zobrazeni pozadované komponenty na pozadani (fulltext nebo podobné

techniky)
o zmeéna zobrazenych implementacnich detaili komponenty
* Reconfigure
o zmeéna sefazeni/zarovnani komponent
* Encode
o zmeéna reprezentace komponenty

o zména reprezentace spojeni mezi komponentami
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© zména barev pouZitych pro zvyrazilovani informaci
* Abstract/Elaborate
© zobrazeni/skryti implementacnich detailii komponent
* Filter

o zobrazeni/zvyraznéni komponent nebo jinych prvki grafu spliujicich

definovand pravidla
e Connect

o zvyraznéni komponent majicich mezi sebou néjakou zavislost

Jak bude patrné z kapitol 8 a 9, vétSina vySe uvedenych techniky se pouziva v plug-inu

AIVA, pfi¢emz Cast z nich byla pfidana v ramci této diplomové prace.

3.6 Meta-Modely pro popis komponent aplikaci

Pro zobrazeni komponentovych aplikaci je tieba pouzit informace, jez je popisuji, a tyto
informace museji byt ulozeny v definovanych datovych strukturach. Datové struktury
navic musi taktéz uchovavat informace o pouzitém komponentovém modelu. Diky
tomu totiz lze pro popis komponenty pouzit definované prvky z popisu
komponentového modelu.

Definici poZzadovanych struktur poskytuje MOF (Meta Object Facility) (vice
v C¢lanku [MOFO06]), ktery popisuje Ctyfi abstraktni Grovné struktur. Pro popis

komponentovych aplikaci jde o urovné obsahujici:

* MO - implementace elementli komponentového modelu (komponenty), jez
mohou byt spustény

* M1 — struktury pro popis komponenty — komponentovy model

* M2 - struktury pro popis moznosti modelu komponenty a moznych vlastnosti

komponenty — komponentovy meta-model
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* M3 — definice jazyku pro specifikovani meta-modelu — komponentovy meta

meta-model

V dalsi kapitole bude popsan ENT meta-model, jenz je pravé M3 modelem.
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4 ENT

ENT je genericky MOF M3 model definujici strukturu komponentovych modelt a
vytvarejici konkrétni model pfislusné komponentové orientované aplikace. Jak bude
konkrétni model vypadat, zavisi predev§im na komponentovém modelu frameworku,
pomoci néhoz je aplikace napsdna. V kapitole jsou pouzity znalosti z ¢lanka [DLFV10],

[ICV11], [ENT11] a také z diplomové prace [LKM11].

4.1 Predstaveni ENT meta-modelu

ENT model je od roku 2002 vyvijen na Katedie informatiky a vypocetni techniky
ZapadoCeské univerzity. Zamérem modelu je =zachytit spole¢né charakteristiky
komponent z pohledu uzivatele (ve smyslu vyvojare, architekta, atd), diky ¢emuz lze
1épe analyzovat vlastnosti komponent (jejich ucel a pouziti).
Model definuje struktury komponentovych modeld a aplikaci napsanych pro tyto
modely. Jeho hlavni charakteristikou je pouziti Klasifikace tak, aby bylo mozZné
vystihnout komponentu dostatené srozumitelné i pro uZivatele s rozdilnymi zajmy.
ENT poskytuje obecny sémanticky pohled na komponentu. To znamena, Ze
poskytuje informace o ucCelu komponenty, zplisobu jeji komunikace, jejich
poskytovanych a pozZadovanych sluzbach, aj. Kli¢ovou konstrukci pouzitou v meta-
modelu je ENT klasifikator. Jedna se o osmici identifikatort, které charakterizuji prvky
komponenty (napft. rozhrani) z rizného thlu pohledu.
Néazev meta-modelu vychézi z pocateCnich pismen slov — Export, Needs, Ties,
specifikujici zaméteni modelu. Jedna se o popis konkrétni komponenty, co komponenta
poskytuje a vyzaduje od venkovniho svéta a nakonec stanoveni vazeb uvnitf samotné

komponenty.

4.2 Strucny popis architektury

Diilezitou vlastnosti ENT modelu je jeho rozdéleni do dvou trovni, a to na uroven

komponentového modelu a na aplika¢ni uroven. Uroven komponentového modelu
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definuje specifické vlastnosti pfislusného komponentového modelu. Aplikaéni Uroveii
pak popisuje pomoci komponentového modelu konkrétni komponenty, jejich rozhrani a

zavislosti mezi nimi v analyzované aplikaci.

4.2.1 Urovei komponentového modelu

Hierarchie uspotadani ENT modelu za¢ind u komponentového modelu, ktery definuje
mnozinu moznych typid komponent. Rizné komponentové modely totiz mohou
definovat vice typt komponent. Piikladem je OSGi, pro néjz existuje jediny typ
komponenty s ndzvem bundle. Druhym piikladem je EJB, jenz obsahuje tfi typy

komponent: SessionBean, MessageDrivenBean a Entities.

Typ komponenty je v ENT meta-modelu definovan minimdlni mnozinou definic,
takzvanych trait (vlastnosti), které slouzi k popisu riznych druht prvki, které jsou
zajimavé a charakterizuji komponentu. V ENT meta-modelu jsou typy komponent a

jejich moznych traitl zaloZeny na rucni analyze prislusného komponentového modelu.

Ostatni dtlezité informace o komponenté, jez nema smysl popsat traity, se
pouzivaji tagy (informace). U komponentového modelu OSGi to miize byt naptiklad
verze bundlu nebo také symbolicky nazev bundlu. Tag je definovana trojici hodnot:
nazev, povolené hodnoty a vychozi hodnota. Nazev tagu musi byt jedine¢ny v rdmci
ptislusné komponenty. V piipad€, Ze nejsou uvedeny povolené hodnoty, je mozné do

tagu ulozit jakoukoliv hodnotu.

Kazda komponenta obsahuje mnozinu komunikacnich elementi. Viditelnym pro okolni
komponenty na rozdil od vnittku komponenty, ktera se bere jako ¢erna skiinka. Stejné

typy elementti jsou obsazeny v pfislusnych traitech komponenty.

4.2.2 Aplikacni uroven

Komponenty, z nichZ je vytvofena analyzovana aplikace, jsou reprezentovany na této
urovni ENT meta-modelu a to referencemi na prvky definované komponentovym
modelem. Komponenta je tedy zde reprezentovana svym typem, moznymi traity tohoto

typu, elementy a hodnotami tagu, jez jsou zde pfipustné i u elementd.

17



Samotné traity nic nefikaji o schopnosti pfislusné komponenty. SlouZzi pouze
k seskupeni a prostfednictvim odkazu na definici traitu je ddn vyznam vSem elementim

tohoto traitu.

Na aplikac¢ni trovni jsou taktéz uchovavany informace o spojeni mezi komponentami.
K tomu se vyuzivaji elementy popsané na trovni komponentového modelu. Spojeni se
mizou vyskytovat ve stejné nebo jiné komponent¢ v ramci modelu. V piipadé
hierarchickych modeli je rovnéz pro komponentu uloZzen seznam vlastnich

podkomponent, z kterych je komponenta slozena.

Zdrojova a cilova trait (skupina pro elementy spojeni) vazby musi byt tematicky
shodna. Tim jsou naptiklad mySleny traity provided interfaces a required interfaces
(OSGi), kdy prvni z nich uvadi seznam poskytovanych rozhrani komponenty, druha
naopak uvadi seznam vyzadovanych rozhrani komponenty. Zdrojova trait musi také mit
v klasifikaci uvedenou roli jako provided, cilova trait musi mit roli required (viz

nasledujici podkapitola).

4.3 Klasifika¢ni systém

Klasifikacni syst¢tmem ENT meta-modelu je mnoZina dimenzi, jeZ charakterizuji
elementy komponenty. Element miize byt klasifikovan jednou nebo vice hodnotami
jedné dimenze. Prikladem takové dimenze je naptiklad Role, kterd v piipad¢ elementu
use package u OSGi modelu nabyva hodnot provided i1 required. Klasifika¢ni systém
ENT modelu obsahuje osm riznych dimenzi:

1. Nature = {syntax, semantics, extra-functional}
2. Kind = {operational, data}

3. Role = {provided, required, neutral}

4. Granularity = {item, structure, compound}

5. Construct = {constant, instance, type}

6. Presence = {mandatory, permanent, optional}
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7. Arity = {single, multiple}

8. Lifecycle = {development, assembly, deployment, setup, runtime}

ENT Kklasifikatorem, pouzitym pro charakterizaci traiti a tedy i elementli, je pak
mnozina vySe definovanych dimenzi, pod které pfislusny element spada. U téchto

dimenzi klasifikator nabyva alespon jednu definovanou hodnotu.

4.4 Category sety

Zobrazenim vSech trait komponenty lze ziskat veskeré informace, nicméné za cenu, Ze
obsah komponenty nebude stru¢ny a mize byt nepiehledny. Lepsi by tedy bylo obsah
komponenty néjakym zplisobem filtrovat. DalSim ptipadem, kde by se hodilo filtrovani
obsahu komponenty, je zobrazeni diagramu uzivateli rtiznych funkci. Softwarového

architekta miizou zajimat jiné informace nez programatora.

ENT meta-model poskytuje mozZnost organizovat informace o modelu pomoci
takzvanych category sets (mnozina kategorii). Jednotlivé category sety jsou definovany
pomoci vybérovych operatort nad klasifika¢nim systémem (viz predchozi kapitola).
Naptiklad category set Export-Needs-Ties ma tti skupiny. Do prvni skupiny patii
elementy zatfazené do traitu s dimenzi role = {provided}, coz jsou elementy, jez

komponenta poskytuje (Export). Druhou skupinou jsou pozadované elementy (Needs)

a posledni skupinou jsou elementy zaroven poskytované a pozadované (Ties).

Pomoci category setii 1ze tedy snadno filtrovat obsah komponenty a tim Ize zobrazit

pouze poZadované informace bez redundantnich a nadbyte¢nych informaci.
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S Eclipse RCP

Rozsifovana aplikace ComAV je postavena nad platformou Eclipse RCP. Ackoli tato
diplomova prace do vyvoje pomoci Eclipse RCP zasdhla pouze povrchné, budou
nastinény alespon zaklady vyvoje v tomto prostiedi. V popisu budou uvedeny poznatky
ziskané z knihy [ERCP10], z uZite¢nych internetovych tutoriald [VOG], ale i1
z diplomové prace [GEPF10]. V téchto publikacich pak lze nalézt detailn&j$i popis
Eclipse RCP.

5.1 Zaklady Eclipse RCP

Eclipse RCP je platformou pouZitelnou pro vyvoj komponentovych aplikaci. Platforma
je skupinou né&kolika zakladnich komponent, respektive features', poskytujici
mezivrstvu pro uzivatelské aplikace. Na obrazku 5.1 jsou vidét tyto komponenty a
vztahy mezi nimi. Vyvojari tak  napftiklad odpadaji problémy
s zivotnim cyklem komponent (. jejich instalaci, atd.), vysledné aplikace ziska nativni

vzhled na riznych operacnich systémech a je usnadnén vyvoj uzivatelského rozhrani.

Action sets

Editors
Extensions Perspecives
Applications Views
Products Workbench

Extensions
Applications
Products

JFace

Plug-ins/Bundles
Services

Eclipse RCP

OSGi L '

Obrazek 5.1: Zakladni skupiny tvotici Eclipse RCP

Widgets

1 Pojem features znamena skupinu komponent spojenych do logického celku. Ty pak lze pridavat nebo
odebirat do aplikace jako jeden celek.
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V prostiedi Eclipse RCP se misto obecnéjSiho pojmu komponenta pouzZiva pojem

R4

5.1.1 Skupina OSGi

Zakladem platformy je implementace komponentového modelu OSGi, coz je
framework s ndzvem Equinox. Stard se o dynamické spousténi plug-inti aplikaci a jejich
propojeni. Dynamickym spousténim je mysleno spusténi plug-inu az v okamziku, kdy

je nutny pro béh celé aplikace.

5.1.2 Skupina Runtime

Béhové prostiedi platformy Eclipse RCP obsluhuje aplikacni model a spravuje registry
rozsiteni (extensions) komponent. Rozsifeni umoziuje deklarovat vztahy mezi plug-iny.
Plug-in definuje své mozné rozsifeni pomoci takzvaného bodu rozsiteni (extension
point). Bod rozsifeni obsahuje sviij jednoznac¢ny identifikator, jméno a schéma,
ve kterém je popséana struktura ptipadného rozsiteni. O ptfipadnych rozsifenich nemusi
navrhai komponenty v dobé definovani bodu rozsiteni védét.

Timto je umoznéno ostatnim plug-inim piidat funkcionalitu zaloZenou na kontraktu

definovaném v bodu rozsifeni. Ty pak vkladaji pozadované informace ve forme

extensions, splitujicich pozadovanou strukturu.

5.1.3 Skupina Ul

Vytvareni uzivatelského rozhrani je v Eclipse RCP rozdéleno do nékolika skupin. Na

obrazku 5.2 je vidét hierarchie vrstev uzivatelského rozhrani z pohledu Eclipse RCP.

5.1.4 Skupina SWT

SWT je standardni komponentovd knihovna uzivatelského rozhrani pouzivana
v Eclipse. Byla vytvofena Eclipse komunitou jako alternativa ke standardni grafické

knihovné AWT/Swing. To, Ze se o vykreslovani grafickych komponent stard JVM a
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RCP Application

Obrazek 5.2: Vrstvy uZivatelského rozhrani z pohledu Eclipse RCP

uzivatelsky systém poskytuje pouze okno ¢i rAmec, mize byt vyhodou, protoze aplikace
vSude vypada stejn€. VEtsi pocet grafickych AT/Swing komponent ma vSak z nasledek
nadmérné zatizeni procesoru.

SWT je také oproti Swingu nizko-troviiovd knihovna vyuZivajici JNI (Java Native
Interface). Diky tomuto rozhrani pfistupuje k API operacniho systému a vSechny
grafické prvky jsou tak poskytovany a ovladany pfimo operacnim systémem. Knihovna
SWT je implementovana pro vSechny moderni opera¢ni systémy a je tedy pienositelna a

zaroven také nativni.

5.1.5 Skupina JFace

JFace poskytuje nékterd uzitetnd API pro praci s uzivatelskym rozhranim a
nadstandardni grafické prvky nad SWT. Zahrnuje prostiedky pro zpracovani béznych
ukolil programovani uzivatelského rozhrani:
* Viewers — obsluha grafickych prvkit SWT jako jsou seznamy, stromy, tabulky
nebo textové prvky
* Akce — poskytuje sémantiku pro definovani akci
* Obrazky a fonty — poskytnuti vzoru pro praci se zdroji uzivatelského rozhrani

* Dialogy a privodci — poskytnuti frameworku pro stavbu komplexnich interakci

s uzivatelem
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5.2 Workbench uzivatelského rozhrani

Workbench je nejvyssi vrstvou Urovni pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Zastupuje
spravce prvki pro uzivatelské rozhrani a umoziuje jejich snadné a efektivni pouzivani.
Mezi jeho hlavni funkce patii sprava registri oken a stavebnich prvka grafického
rozhrani, komunikace mezi témito prvky a jejich rozloZeni v hlavnim okné. Na obrazku
5.3 je ptehledna struktura popisujici slozeni hlavniho okna uzivatelského rozhrani

z pohledu platformy.

Workbench Window

Top-level menu }
Warkkench Page Perspectives
Top-level roolbar \

s 1 ) =)
s
Perspective Switcher _J 4
l View Taalbar H Draop-dawn menu h

Obrazek 5.3: Kompozice hlavniho okna Ul z pohledu platformy

'S S . R

Perspectives jsou v zéasadé¢ obrazovky shlukujici a organizujici jednotlivé prvky
uzivatelského rozhrani. V kazdém okné Ize mit nékolik téchto obrazovek a uzivatel ma
moznost mezi nimi piepinat (viz zndma zména perspective v Eclipse IDE, naptiklad

z Javy na Debug perspective). Na obrazku 5.4 pod Cislem 1.

Editor je ve vétsin¢ Eclipse RCP aplikaci hlavnim prvkem uzivatelského rozhrani. Je to
misto, kde se zobrazuje hlavni vystup (textovy, graficky) aplikace a s nimz mize
uzivatel dale pracovat. V Eclipse IDE je timto prvkem hlavni textovy editor

zobrazujicim zdrojovy kod soubort. Na obrazku 5.4 pod ¢islem 2.

View je pouzivan jako podpurny prosttedek pro praci s  editorem.
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V zasad€ by mé&l uchovavat prostiedky pro Upravu obsahu editoru. Na obrazku 5.4 pod

éislem 3.

= Plug-in Development - AIVA/src/cz/zcu/kiv/comav/visualizations/aiva/Activator java - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

£~ & H-0 - H#EG- @SS POvEND F oo 1 [ = % pebug [ PluginDeve] |

Package Explor 3 %P\ug—m; =8 _m Activatorjava |2 - B

3 B = e package cz.zcu.kiv.comav.visualizations.aiva; ~

lﬁAI\J’A [trunk/visualizations/ATVA]

= JRE System Library [JavaSE-1.6]

=i Plug-in Dependencies

i src
i czzcukiv.comav.visualizations.aiv,
T czzcukiv.comav.visualizations.aiv
iy czzeukiv.comav.visualizations.aiv,
g czzcukiv.eomavvisualizations.aivdll sl
iy czzcukiv.comav.visualizations.aivf|| 1
i czzcukiv.comavvisualizations.aiv,
T czzcukiv.comav.visualizations.aiv
M} ezzeukiv.comav.visualizations.aiv,

% import org.eclipse.jface.resource.ImageDescriptor;[]

“* The activator class controls the plug-in life cycle

public class Activator extends AbstractUIPlugin {

v e S S T S T AR [ T O

// The plug-in 1D
public static final String PLUGIN ID = "cz.zcu.kiv.comav.visualizations.aiva"; //SNON-NLS-1%

// The shared instance
private static Activator plugin;

m

i czzcukiv.comavvisualizations.aiv, * The constructor

iy czzeukiv.comav.visualizations.aivf|| 2 ) )
iy czzeukivicomavavisuslizations.aid] public Activator() {
2
[ czzcukiv.comav visuslizations.aivil 5
iy czzeukiv.comavvisualizations.aid)l  24- /
[ META-INF 25 * (non-Javades)
gy res 26 * f@see org.eclipse.ui.plugin.AbstractUIPlugin#start(org.osgi.framework.BundleContext)
Ea bullc! propertie 28 public void start(BundleContext context) throws Exception {
44t pluginami 330 29 super.start(context);
Lﬁ ComAV - core [tru 38 plugin = this; m
5 ComAV - libraries [ComAV - libraries/trunffl 31 b
T2 ENTMM [ENTMM/trunk] i
i JGraphBasicVisualization [trunk/visualizstllfl =7 7
iz JGraphBasicVisualization [trunk/visualizat| o . R
T4 05Gi Loader [loade Gi Loader/trunk] it P Em:n .a-,adcc) s P P ‘ s
=] g - - 35 * (@see org.eclipse.ui.plugin.AbstractUIPlugin#stop(org.osgi.framework.BundleContext)
:;é- SOFAZ2 Loader [loaders/Sofa2 Loader/trun 36 *y
370 public void stop(BundleContext context) throws Exception {
38 plugin = nullj;
39 super. stop{context);
Y] T
a2e fE*
43 * Returns the shared instance -
< 111 " 4 »

o* Writable Smart Insert 57:8

Obrazek 5.4: Zakladni prvky uzivatelského rozhrani Eclipse

Dulezité¢ je také zminit, Zze jako prostfedek popisujici plug-in, je vyuzivan soubor
MANIFEST MF (princip OSGi modelu), v némz jsou uvedeny zavislosti plug-inu na
ostatnich plug-inech, jeho vstupni bod (tfida), jeho Java baliky, které mohou byt
pouzivany v ostatnich plug-inech a dal$i vlastnosti. Soubor MANIFEST MF je ulozen
kotfenovém adresati plug-inu.

Body rozsifeni a vlastni rozsifeni (popsano na zacatku kapitoly) jsou naopak ulozeny
v konfiguratnim souboru plugin.xml, ktery kazdy plug-in v prostfedi Eclipse povinné

obsahuje ve svém kofenovém adresafi.
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6 JGraphX

Rozsifovana aplikace reprezentuje komponentové aplikace, tedy komponenty a vztahy
mezi nimi. To znamenda, ze v zédsadé¢ pracuje s dynamickym grafem. Pro praci
s nim je pouzivdna knihovna JGraphX, coz je Java verze knihovny mxGraph
implementovand pomoci knihovny Swing. Ta je poskytuje funkce sluzby pro praci
s interaktivnimi diagramy a grafy. Samotna knihovna je vyddna mimo Javu jako
knihovna jazyka JavaScript, ActionScript (pro Flex/Flash aplikace) a .NET. Ackoli se
tedy implementaéni detaily knihovny mxGraph rtizni, poskytuje obecné rozhrani pro

praci, kde to je mozné. Java verze je vhodna pravé pro desktopové aplikace.

6.1 Pojmy a architektura

Graf je zakladnim pojmem vychazejicim z matematické teorie siti a grafli. Formalné se
graf G skladd z neprdzdné mnoziny uzli V(G) a mnoziny hran E(G). Hrany jsou
uchovavany jako neuspotddané dvojice spojenych uzli V(G). Pokud tedy hrana (x,y)

nalezi mnozin¢ E(G), pak x 1 y nalezi mnoziné¢ V(G) a jde o sousedni uzly.
Knihovna mxGraph pouziva pro prvky grafu nasledujici terminologii:

*  vertex, dale uzel

* edge, dale hrana

* cell dale bunka pro obecné prvky (tedy uzel nebo hrana)

Jednou z hlavnich pfednosti JGraphX je rozsah prace s vizualizaci grafu. JGraphX
podporuje Siroké spektrum funkci pro zobrazeni bunek omezené pouze schopnostmi
vyvojare a platformou Swing. Napiiklad uzly mohou byt reprezentovany zakladnimi

tvary, obrazky, vektorovymi kresbami nebo animacemi [JSC].

V grafu je také povolena interakce s busikami, naptiklad posun a kopirovani, zména

velikosti a tvaru, ptipojovani a odpojovani hran, a jiné moznosti.
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JGraphX je z vétSiny zaloZen na komponenté¢ Swing pro stromy, tedy JTree. Stejné jako
JTree pouziva navrhovy vzor MVC, ktery rozd¢luje aplikace na model, pohled a

kontroler (na obrazku 6.1 zleva).

JComponent ComponentUl
JavEe Swing javax.swng plaf
Graph bdel JGraph GraphUl
com jgraph graph com jgraph com jgraph plaf
D efaultG raphModel GraphView BasicGraphUl

com jgraph graph

com jgraph graph

com jaraph plaf basic

Obrazek 6.1: Rozdéleni obecného mxGraph podle navrhového vzoru MVC

Model je jadrem grafu, predevsim popisuje jeho strukturu. Veskeré datové upravy (jako
je pfidavani nebo odebirani bunek) se provadi ptes jeho API. Respektive jeho API je
pristupné pres tfidu grafu. A to z divodu, Ze koncept ,,pfidej uzel do grafu® je

pfirozenéjsi nez ,,ptidej uzel do modelu grafu® [JUM].

Kontroler definuje mapovani uzivatelskych akci na metody grafu. Je implementovan
platform¢ zéavisly Ul delegat (na obrazku 6.1 jej predstavuji tifidy GraphUI a
BasicGraphUI). V zéasad¢ obsluhuje praci s burnikami a jejich upravu a obnovuje nahled

grafu.

6.2 Vytvoreni grafu

Uzel je pomoci JGraphX standardn& zobrazen pouze pomoci obdélniku obsahujiciho
zadany néazev uzlu. Hrany jsou standardné zobrazeny jako linie, s ptipadnym smérovym
vyznacenim. Maly graf vytvoteny pomoci JGraphX s uzly se zadkladnim vzhledem, je na

obrazku 6.2
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Komponenta

jedna
Komponenta
tFi
Komponenta
dva

Obrazek 6.2: Graf bez pouZiti piekryti

Tento graf by se vytvofil pomoci nasledujiciho kratkého pseudokodu:

var graph = new mxGraph();
var component = new mxGraphComponent(graph);
Object parent = null;

//Zacatek API pro pridani bunék do grafu v jednom kroku
graph.getModel () .beginUpdate();

try
{
/*¥** Ppidani uzld ***/
Object vl = graph.insertVertex(parent, null, "Komponenta
jedna,", 20, 20, 120, 120);
Object v2 = graph.insertVertex(parent, null, "Komponenta dva",
20, 200, 120, 120);
Object v3 = graph.insertVertex(parent, null, "Komponenta tri",
200, 100, 120, 120);
/*¥** Ppidani hran ***/
graph.insertEdge(parent, "Hrana 1", null, vl, v2);
graph.insertEdge(parent, "Hrana 2", null, v2, v3);
}
finally
{
//Konec API pro pridani bunék do grafu v jednom kroku
graph.getModel().endUpdate();
}

Instance tfidy pro komponentu grafu (tfida mxGraphComponent) dédi od JScrollPane a
proto ji Ize snadno dale pouzit, napiiklad ptidat do panelu, pomoci prostiedkti knithovny

Swing.
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Parametry metody inserVertex() pro vlozZeni uzlu do grafu jsou rodi¢ uzlu, kterym
muze byt jiny uzel (standardné null), hodnota uzlu (standardné null), identifikator,
pozadovana x-pozice uzlu, pozadovana y-pozice uzlu, pozadovana Sitka uzlu,
pozadovana vyska uzlu. Pro hodnoty soufadnic je bran jako pocatek souradnic levy
horni roh jejich nastaveného rodic¢e. Od tohoto bodu jsou pozice uzll relativné vzdaleny
o nastavené¢ hodnoty. Pokud mé rodi¢ uzlu hodnotu null, stejné¢ jako v predchozim

piipadé, je za vychozi bod bran levy hodni roh celého grafu.

Parametry metody inserkdge() pro vloZeni hrany do grafu jsou rodi¢ hrany
(standardné null), identifikator, hodnota (standardn¢ null) a startovni s cilovym

uzlem, ur€ujicim odkud a kam hrana povede.

6.3 Prekryti uzlu

Jak bylo zminéno, uzly grafu mohou byt reprezentovany napiiklad pomoci riznych
tvard. JGraphX toho dosahuje pomoci takzvaného piekryti uzli. To lze pfiradit
libovolnym vytvofenym uzlim grafu pomoci prostfedkli knihovny Swing. Diky piekryti
lze tedy dosdhnout téméf libovolného vzhledu uzlu. Omezenim vzhledu piekryti je
obdélnikova obalka vytvoteného uzlu, kterou piekryti nemuze presdhnout. Priklad grafu

s riznymi ptekrytimi uzll je na obrazku 6.3.

Root
9 Uz=l
List 1
ListZ
List 2

Panel 1

Panel 2

Panel 3

Vnitfni text kontrolky
TextArea

Obrazek 6.3: Graf s pouzitim prekryti uzla
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Vytvotfeni grafu by obsahovalo identicky kod jako v piedchozi kapitole. Kod by se
roz§ifil pouze o nastaveni pirekryti vytvofenych uzli, provedené nasledujicim

pseudokdodem:
//...\lytvoreni bunék grafu

component.addCellOverlay(vl, new TreeOverlay()):
component.addCellOverlay(v2, new TextAreaOverlay()):
component.addCellOverlay(v3, new PanelsOverlay()):

Také by tedy bylo nutné vytvofit tfidy pro piekryti (TreeOverlay, ...). Ty by pouze
dédily od rozhrani mxICellOverlay a konstruovany by uz byly pomoci prostiedki

knihovny Swing.

6.4 Layouty

V kapitole 6.2 bylo popsano, jakym zptisobem lze umistovat uzly grafu a uspofadat si
tedy graf do snadno ¢itelného stavu. Ale naptiklad pro dynamicky generované grafy, ve
smyslu neznamého poctu uzll a jejich zavislosti, je tento zpisob nedostacujici. Nastésti
JGraphX poskytuje prostfedek, jak snad graf snadno smysluplné srovnat a uspofadat. Je
to umoznéno layouty, respektive layout tfidami.
Graf lze uspotadat v libovolné situaci a lze pouZit tiidy poskytujici nésledujici zakladni
uspotadani:

* horizontalni (1)

* vertikalni (2)

e kruh (3)

Mal¢ ukézky uvedenych layoutii jsou na obrazku 6.4 (o¢islovano podle seznamu vyse).
Zména layoutu grafu napiiklad na horizontalni uspofadani by se pak provedla

nasledujicim kratkym kodem:

mxIGraphLayout layout = new mxHierarchicallayout(graph,
SwingConstants.WEST);

try {
Object p = graph.getDefaultParent()//rodic¢ uzll( grafu, defaultné null

layout.execute(p);
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}
catch (Exception e)

Komponenta Komponenta
jedna tFi
Komponenta
tFi
Komponenta
dva
Komponenta Komponenta
jedna dva

Komponenta
tFi
. Komponenta
dva
Komponenta
jedna

3

Obrazek 6.4: Zakladni layouty grafu pomoci JGraphX

30



7 ComAYV

V nésledujici kapitole bude popsana aplikace ComAV, jejiz soucasti je plug-in pro

zobrazeni komponentovych aplikaci AIVA.

7.1 Architektura ComAYV

ComAV je komponentovou aplikaci umoziujici interaktivn€ zobrazovat informace o
komponentovych aplikacich a jejich komponentach. Umoziuje nacitat komponentové
aplikace a informace o nich jsou uklddany do ENT meta-modelu (viz kapitola 4). Tyto
informace je pak mozné zobrazit a dale s nimi pracovat. ComAV je vytvofena pomoci
Eclipse RCP (viz kapitola 5), tedy je implementovdna v jazyce Java a je sama

komponentovou aplikaci. Sklada ze 3 typt plug-in:

1. Loader pro nacitaini OSGi komponent a uloZeni informaci o komponentach do

ENT meta modelu.

2. Visualizer pro zobrazeni zavislosti a také zakladni volby umoziujici upravujici

zobrazeni.

3. Core ptfedavajici nactené informace z plug-ini typu Loader do plug-inti typu

Visualizer.

Zakladni obecna architektura ComAV je na obrazku 7.1.

OSGi Vizualizace 1

EJB ,| Vizualizace 2
ENT meta-model

SOFA Vizualizace 3

Obrazek 7.1: Architektura aplikace z hlediska plug-ina
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Loader plug-iny se staraji o nalitdni aplikaci a uloZeni informaci do ENT
meta-modelu. Visualizer plug-iny se staraji o interaktivni zobrazeni nactenych informaci
a plug-in Core se stard o b¢h a vzhled aplikace a predavani nactenych dat mezi obéma

typy plug-inti.

Mimo tyto zakladni plug-iny stoji ENTMM, coZ je plug-in obsahujici implementaci
ENT meta-modelu. Plug-in je tedy pouzivan pro uloZeni nactenych informaci, tj. popis

komponentové aplikace, a jejich predani do Visualizer plug-inti.

Spusténa aplikace s otevienym projektem ve Visualizer plug-inu AIVA je na obrazku
7.2. Cervena ¢&isla popisuji dilezité &asti aplikace. Podrobngjsi popis prvki

plug-inu AIVA bude uveden v kapitole 8.

[l il

r N
# Component Application Visualizer | . - n [E= =
File Project Show Help
F & Parkoviste: 6 05Gi od [TT AVA - Parkoviste 5 3 =
=+ Event Admin
= ParkovisteSpringl p— = | Layouts 2
=4 ;ar:nv!m:pr!ng: Event Admin Exports @ Herizontal hierarchical
st &x _
S Parkwv!stispr!ngl Exports e () Vertical hierarchical
arkovisteSpring| -
Parkovistespringl| | | | Por-packages ¢ prov | | © Horizental stack
L= ParkovisteSpring org.eclipse.equinoxinternal event
» I Pokusny projekt: 2 0 org.eclipse.equinoxinternal event mapper (2 Orthogenal
2 ¢ provided_service @ Circle
0rg.osgi.senvice event EventAdmin - .
Ties @ Tes Category sets H
= use,
i use_packages = ~
Needs NEE’:dS ()BT
Bundie: Fimps
¢ import_packages 2 @ F-|
org.eclipse.osgi.util . Parkoviste SpringDMPult ©FD
org.osgi.senvice.log L |Exports OF-Q
org.osgi.service.event export_packages nati 59
org.eclipse.osgiframework eventmgr ¢ provided_service reay
org.osgi.util tracker org.osgi.senvice.event.EventHandler o reay Add new CategorySet
org.osgiframework Ties
native_code use_packages
- requ
i require_bundles Needs # req
¢ required_execution_environments ¢ import_packages
0SGiMinimum-1.1 org.osgl.senvice.event PN
¢ required_senvice cz zou kiv.cosi parkoviste brana =
org.osgi.senvice log.LogSenvice org.osgiframework
org.osgi senvice event EventAdmin cz.zcu kiv.cosi.parkoviste.konfigurace
o0rg.osgi senice event EventHandler native_code
require_bundles
¢ required_execution_environments
JavaSE-1.6 |
¢ required_senvice ~|

El Console 23 4

ComAV console

INFO: Loaded bundles:

INFO: file:/C:/Users/Petr/workspaceRCP/testingBundles/BundleTest. jar
INFO: file:/C:/Users/Petr/workspaceRCP/testingBundles/TestBundlel. jar

7|

Obrazek 7.2: Ukézka aplikace s otevienym projektem

Na predchozim obrdzku jsou barevné vyznaceny hlavni vizualni prvky plug-inu Core:

1. Otevieny OSGi projekt Parkoviste skladajici se ze 6 komponent

2. View oblast pro nactené projekty aplikace - workspace

32



3. Editor oblast pro plug-in AIVA

4. View konzole pro vypis informaci

7.2 Extension points ComAV

ODbé& rozhrani mezi plug-inem Core a Loader/Visualizer plug-iny jsou vytvofena pomoci
extension points (viz kapitola 5.1.2). Jde o prostfedek platformy Eclipse RCP, diky které
plug-iny dodavaji funkcionalitu do jiného plug-inu. Extension points tedy propojuji dva

a vice plug-inti.

7.2.1 Extension point pro Loader

Na data ziskanad z Loader plug-inii se v plug-inu Core aplikuje analogie s vyvojovym

prostfedim Eclipse, tedy se z nich vytvofi projekt.

Plug-in Core definuje extension point pro Loader plug-iny, které musi obsahovat
handler tfidu pro obsluhu ziskani dat ENT meta-modelu z nactenych komponent.
Spousténi vytvareni nového projektu a predavani dat z instanci tiid v plug-inech Loader

do plug-inu Core je netrivialni. V aplikace je toto feSeno vyuzitim:
* dédicnosti u handlert spravujicich nacitani a predavani dat

* navrhového vzoru Singleton u tfidy uchovavajici projekty

Dé&di¢nost handleru je znazornéna na ¢aste€ném diagramu tfid obrazku 7.3.

Handler z modulu Core dédi od tfidy AbstractHandler z baliku
org.eclipse.core.commands, coz umoziuje pouzit jej jako obsluhujici objekt

ptikazu. Ptikaz pak mtze byt navazan naptiklad na polozku menu.

Pfesné timto zplisobem je feSena komunikace mezi obéma popisovanymi plug-iny.
Plug-in Loader ptidava pies extension point pro menu do aplikace vlastni polozku pro

vytvofeni projektu. Z toho je patrné, Ze v Loader plug-inu je nutna jista znalost plug-inu
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CommonLoaderHandler
(from Root::ComaAV :cz::zcu:Kiv::comav:.core:.export:-handlers)

execute(ExecutionEvent):Object
loaderExecute(ExecutionEvent) :boolean
getMame(): String
getComponentList():List«Component=
getComponentModel():ComponentiModel

W W N

Handler

'fr'\’ loaderExecute(ExecutionEvent):boolean

Obrazek 7.3: Class diagram handleru plug-inu Core a obecného plug-inu Loader

Core. Nutnost pfidani polozky do menu pro Loader plug-in je vSak zminéna spolecné
s dal$imi detaily v popisu extension point. Na pfidanou polozku menu je navazan
ptikaz, jehoZz obsluhou je handler z Loader plug-inu. Prib¢éh spusténi nacitani dat a
jejich ukladani jako nového projektu v plug-inu Core je znadzornén na sekvencnim

diagramu obrazku 7.4.

Polok CommanL oaderHandler Handler Project'view Graup
Engﬁua (Care] [Loader] (Carel
Kiiknutl na poiolk

; execute)

5 loaderExecutel)

b R RS REEEEEE | riaéteni komponert (implementaéng nezavizlé) | s
I

4 ........................................................ | Ulnieni dat dCl ENT deE'U | .............................
I

Navrat © implementovand abstrakini metody

o le= [

B ............................ | Komr0|a u|0ien?ch dat | ...............................................................

?’ ............................... vaDFEnf prnjektu .................................................................

UfaZeni nového prajekty

1

5 addProject()

Obrazek 7.4: Sekvencni diagram komunikace mezi plug-iny Loader a Core
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Uvedené poznatky pro extension point Loader plug-inli 1ze shrnout do nékolika vét.
Pfidani moznosti, pomoci které se nacitaji projekty, se provadi ptimo v Loader plug-inu
a to pomoci extension point pro menu. Obsluzna tfida ptidané polozky musi byt tfidou
dédici od handleru definovaného v extension point. Handler v plug-inu Core provede
obsluhu stisknuti polozky menu a poté vold metodu pro nacteni projektu v obsluzné
ttidé Loader plug-inu. Po Uspésném nacteni dat vytvoii handler v plug-inu Core projekt

a ulozi jej do ttidy starajici se o projekty.

7.2.2 Extension point pro Visualizer

Extension point pro Visualizer moduly je definovan velmi podobné jako u Loader
plug-in. Opét se vyuziva dédi¢nosti u handlerG pro obsluhu piikazu. Pro Visualizer
plug-iny je ale situace snadnéj$i v tom, ze stac¢i pouze spustit pozadavek na otevieni
projektu (spole¢né s predanymi daty projektu). Neni nutné ziskavat nazpét data jako

v ptipad¢ Loader plug-ini.

Co je naopak komplikovanéjsi, je pfidani mozZnosti, jak nactené projekty otevirat
pomoci Visualizer plug-inti. Nejjednodussi moznosti by bylo ptfidat polozku do menu
pies extension point. Takto jednoduSe by vSak nebylo mozné piidat polozku do
kontextového menu pro nactené projekty ve workspace (pfiblizeni k analogii

s vyvojovym prostfedim Eclipse IDE, viz obrazek 7.5).

#= Compeonent Application Visualizer - -
File Project Show Help

4 =% Parkoviste: 6 (05Gi comnnnents |

= Open with 3 AIVA |

Iz Rename Project...
Y % Delete Project
5 e —

1= ParkovisteSpringDMPult
1= ParkovisteSpringDMTabule

Obrazek 7.5: Kontextové menu nacteného projektu
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O pfidani (instalaci) Visualizer plug-inli se tak stard plug-in Core, ktery si sam piida
potfebné polozky pro plug-in do standardniho menu a do kontextovych menu pro
projekty. Pfi instalaci se vyuzivd mechanismu dependency injection (pro Eclipse RCP

popsany blize v [VOG]).

Diky dependency injection lze ziskat vSechny plug-iny vyuzivajici konkrétni extension
point. Pro tyto plug-iny lze vytvofit instanci tfidy, jeZ je uvedend v extension point (pro
Visualizer plug-in tedy handler). Komentovana ¢ast pseudokodu pro instalaci Visualizer

plug-inti vypadé nasledovné:

IExtensionRegistry reg = Platform.getExtensionRegistry();

// "cz.zcu.kiv.comav..." - id extension point pro Visualizer plug-iny
IConfigurationElement[] configExtensions =
reg.getConfigurationElementsFor("cz.zcu.kiv.comav.visualizations");

for (var it : configExtensions) {
// Ziskani jména modulu
String name = it.getAttribute("name");

Object handler = null;

try {
// Vytvoreni instance handleru

handler = elem.createExecutableExtension("handler");
} catch (CoreException ce) {
// Chyba .

}

// Vytvoreni instance pro plug-in a jeji ulozeni pro praci v aplikaci

Plug-in Core pak tedy pro dostupné Visualizer plug-iny piidava polozku v menu, jehoz
obsluhou bude instance handleru vytvotfena pomoci metody
createExecutableExtension(). Atributy name a handler jsou definovany jako
povinné v extension point pro Visualizer plug-iny.

Nize je pak uvedena komentovana ¢ast extenstion point pro Visualizer plug-in:

<!-- Informace o extension point -->
<annotation>
<appinfo>

<meta.schema plugin="cz.zcu.kiv.comav.core"
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id="cz.zcu.kiv.comav.visualizer"
name="Visualizer Extension"/>

</appinfo>
</annotation>
<!-- Samotnd definice extension point, slozen z elementu komplexniho typu -->
<element name="extension">
<complexType>
<!-- Sekvence obsahucici prdavé 1 prvek Visualizer -->
<sequence>
<element ref="Visualizer"/>
</sequence>
<!-- Ostatni atributy extension point -->

<attribute name="name" type="string" />

</complexType>
</element>
<!-- Definice Visualizer elementu -->
<element name="Visualizer">
<complexType>
<!-- Handler musi dédit od CommonVisualizerHandler -->
<attribute name="handler" type="string" use="required">
<annotation>

<appinfo>
<meta.attribute kind="java"
basedOn="comav.core.export.handlers.CommonVisualizerHandler:" />
</appinfo>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="name" type="string" use="required" />
</complexType>
</element>
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3 AIVA

Interaktivni vizualizace komponentovych aplikaci je tedy pouze jednou casti celé
aplikace ComAV. Plug-in AIVA ke své Cinnosti vyuziva plug-inu
JGraphBasicVisualization. To je plug-in skladajici se z ¢asti plug-inu AIVA, které
neobsahuji aplikacni logiku. Diky tomuto rozdéleni je kod plug-inu AIVA pirehledné;jsi.
Také se pouzilo pfistupu rozdéleni relativné samostatnych casti aplikace do oddélenych

plug-inti, coz je hlavni myslenkou komponentového vyvoje aplikaci.

V dal§im textu se u popisti funkénosti nebo jinych ¢asti nebude diisledné odliSovat, do
kterého z tdchto plug-int patfi. Casto jde totiz o vysledek prostfedkii poskytovanych

obéma plug-iny.

8.1 Architektura a vzhled plug-inu AIVA

Plug-in AIVA se tedy stara o interaktivni vizualizaci komponentovych aplikaci.
Informace o zobrazenych komponentovych aplikacich ziskava plug-in AIVA ve formé
dat ENT meta-modelu. Tedy ENT meta-model je datovym modelem plug-inu AIVA.
Casti kodi neobsahujicich aplikaéni logiku jsou vétSinou soudasti plug-inu
JGraphBasicVisualization. Jde naptiklad o datovy model uzli grafu nebo mozna
ptekryti uzla grafu.

Na obrazku 8.1 je detail vizualizace poskytované plug-inem AIVA. Jsou na ném
vyznaceny nekteré zakladni prvky a funk¢nosti, které plug-in AIVA obsahuje:

* zobrazeni komponenty a jejiho obsahu (t€¢la) stromovou strukturou (1)

* zobrazeni ,lizatkového* spojeni mezi komponentami (4), v ¢lanku [ICV11] je

pouzity termin lollipop
* zobrazeni tagii komponenty po kliknuti na jeji horni panel (2)

* zobrazeni zékladnich informaci o elementech, kterymi jsou spojeny komponenty

po kliknuti na spojeni (3)

* zobrazeni pomocného nahledu (5)
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* prepinani a sprava pouzitych category seti komponent (6)

* pfepinani layouti grafu komponent (7)

* zobrazeni tagl elementi (8) jako tooltip

[ AIVA - Parkoviste &3

Parkoviste SpringDMBrana

Needs sem—
¢~ import_packages
org.osgi.service event
Z zcu Kiv.cosi parkoviste parkoviste
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native_code
require_bundies
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eeds ymbolic_name=0rg eclipse equinox even
Import_pa cA2rsion=11.100.20000520-1800

arg eclipse.osgi.util
org.0sgi.service log
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Obrazek 8.1: Ukézka prvka AIVA modulu

Nicméné, mezi nedostatky a chyby, které nelze zaradit jako implementovana rozsifeni

patii:

«  Casté problémy s piepinanim layoutd

©  komponenty jsou zarovnany pfili§ u kraji

o vzdalenost mezi komponentami je mala a n€kdy neni vidét vlastni spojeni

o po zvétseni velikosti komponent nékterym z layoutti (napt. Vertical Partion)

se nelze vratit k ptivodni velikosti komponent

o ¢asté chyby za béhu pii prepinani layoutu

e NerozliSovani levého a pravého tlacitka mySi pii kliknuti na spojeni nebo

komponenty

* (Oddalovani a ptiblizovani podhledu u rozsahlych grafii
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* Slozit¢ odliSovéni, ktery z elementi ma nebo nemd tagy (pouze metodou

postupného zjistovani klikanim na jednotlivé elementy)

Nedostatky byly opraveny béhem psani diplomové prace, avSak neslo o tak podstatné
zmeény a opravy, aby jim byla vénovéna dalsi pozornost. I diky t€émto malym zménam se

o mnoho zlepsila prace s nastrojem.

8.2 Extension point pro Visualizer v plug-inu

AIVA

V kapitole 7.2.2 byl popsan poskytovany extension point pro Visualizer plug-iny
z pohledu plug-inu Core. Tato kapitola popiSe tento extension point z pohledu plug-inu

AIVA.

Aby mohl plug-in AIVA pouZit tento extension point, musi byt zadany pozadované
informace. Mimo jména pluginu je nutné zadat tfidu handleru umoznujici pfedani dat
pro zobrazeni z plug-inu Core. Pfedani dat je realizovano ptes abstraktni metody tfidy

zadané v extension point, od niz musi zadany handler byt oddédén.

Sekvencéni diagram aktivit pozadavku na zobrazeni komponentové aplikace
z plug-inu Core az po zobrazeni grafu v plug-inu AIVA je na obrazku 8.2. Z néj je vidét,

ze predani informaci mezi plug-iny je velmi pfimocaré. Nejprve je nastaven vstup pro

i

Folndk CommonisualizerHandler Handler Editar
;;fua (Core) (AN A) EOTN]
Fiiknuti ng poiaky
; setinput]VisualizationEditorinput inpl_,_dtt]
............ __|
5 displayErthodel)
5 Wybvofeni Editoru

Obrazek 8.2: Diagram aktivit spusténi okna s grafem komponent
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AIVA plug-in (komponentova aplikace popsand ENT meta-modelem) a poté je poslan
pozadavek na zobrazeni dat. O spusténi editor okna, které obsahuje zobrazenou

komponentovou aplikaci se jiz stara AIVA.

Vytvoieni editor okna plug-inu AIVA je implementovano pomoci nasledujiciho

pseudokodu prekryté metody v handleru:

public void displayEntModel() throws ComAVException {
// Ziskani workbench instance aplikace
var workbench = PlatformUI.getWorkbench();

var window = workbench.getActiveWorkbenchWindow();
final IWorkbenchPage page = window.getActivePage();

try {
// Otevreni editoru podle jeho identifikatoru
page.openEditor(input, Editor.ID);

8.3 Zakladni implementacni detaily plug-inu

AIVA

Vznikly editor pak vytvari vSechny ostatni prvky plug-inu AIVA. Dtlezita je predev§im

tfida AivaGraph pro praci s grafem. Jeji stru¢ny class diagram je na obrazku 8.3.

mxGraph

(from com:mxgraph:view)

1

AivaGraph
(from ..:aiva)

"| compeonentModel: ComponentModel
"| componentList: List<Component=

"| graphComponent.mxGraphComponent
"| categorySet.CategorySet

gl nodesList<Node=

"| connections:List<Connection=

» getCelinfoicel:Object): String
» getConnectioninfoicel: Object):String
» drawModel():void

<% setCategorySet(CategorySet)void

<» changelayout{GraphLayouts, animate:boolean):void

Obrazek 8.3: Class diagram tfidy AivaGraph
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V metodé drawModel() jsou vytvofeny uzly grafu pro komponenty zobrazované
aplikace. Po analyze zavislosti mezi dostupnymi komponentami jsou do grafu pridany i

hrany mezi komponentami. Zde je ¢ast pseudokdédu komentované metody:

for (Component component : componentList) {
// V1ozeni uzlu komponenty do grafu
Object vertex = insertVertex(null, null, "", @, 0, 300, 300, "");

// Vytvoreni objektu pro uchovani uzlu grafu
var node = new Node(component, vertex);

// Vytvoreni a pridani prekryti pro uzel
node.addOverlayToCell(graphComponent, categorySet);

nodes.add(node);

// Analyza spojeni a vytvoreni objektu pro uchovani spojeni
analyzeConnections(component);

}

// Vytvoreni hran grafu pro spojeni ziskana analyzou komponent
for (Connection connection : connections) {
// Ziskani uzlu grafu pro local komponentu spojeni
Object local = findVertexToComponent(connection.getLocalComponent());

// Ziskani uzlu grafu pro alien komponentu spojeni
Object alien = findVertexToComponent(connection.getAlienComponent());

// V1ozeni hrany mezi nalezenymi uzly do grafu
Object edge = insertEdge(null, null, "", local, alien);

// UloZzeni vlastni hrany grafu do objektu pro spojeni
connection.setEdge(edge);

Ttida Node je meziclankem mezi uzlem v grafu (tfida AivaGraph, respektive mxCell) a
popisem komponenty (tfida Component z plug-inu ENTMM). Jeji jednoduchy class

diagram je na obrazku 8.4.

Hode
(from ..aivasutils)

ﬂ] component; Component
{1 cel:Object

(4] wconstructors Node( Component, cell:Object)
<% addOverlayToCel{ mxGraphCompenent, CategorySet)void
<% expandAl(JTree):void

Obrazek 8.4: Class diagram tfidy Node
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Pfed implementaci rozSifeni byl v modulu AIVA pro komponenty dostupny pouze
zakladni stromovy vzhled jejich téla. Uzel grafu pro komponentu s timto vzhledem je na

obrazku 8.5. V téle komponenty, obsahujicim strom, predstavuji jednotlivé uzly a listy:
» kategorie ze zvoleného category setu (1)
* traity komponenty spadajici do ptislusné kategorie (2)

* elementy komponent spadajici do pfislusné trait (3)

=Bundle:s
Event Admin

Exports

¢ export_packages
org.eclipse equinox.internal event
org.eclipse equinox.internal event mapper

¢ provided_service
org.osgi.semnice event EventAdmin

Ties

use_packages

Meeds

¢ impori_packages
org.eclipse.osgi.util
org.osgi.senvice.log
org.osgi.senice.event
org.eclipse.osgi.framework eventmagr
org.osgi.util tracker
org.osgiframewaork

WN =

Obrazek 8.5: Stromovy vzhled uzlu grafu pro komponentu

Uvedené reprezentace komponenty se dosahuje pomoci nastaveni prekryti vzhledu uzlu
grafu (metoda addOverlayToCell() tfidy Node). Celé piekryti se vytvaii pomoci
prostfedkil standardni knihovny Swing. Stromova struktura je vytvofena pomoci tfidy

JTree. Zde je komentovana ¢ast pseudokddu metody pro pridani prekryti uzlu:

public void addOverlayToCell(mxGraphComponent comp, CategorySet catSet) {
// Trida dédi od JComponent a implementuje mxCellOverlay
var overlay = new AivaCellOverlay();
overlay.setlLayout(new BorderLayout());

// Pridani JPanelu s popisem komponenty

overlay.add(labelPanel, BorderLayout.NORTH);

// Vytvoreni stromu s obsahem komponenty

var traitsInCategories = catSet.getTraitsInCategories(component);
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var categories = traitsInCategories.keySet();
var root = new DefaultMutableTreeNode("");

// Postupné prochazeni kategorii komponenty
for (Category category : categories) {
// Uzel stromu pro kategorii
var categNode = new DefaultMutableTreeNode(category.getName());
root.add(categNode);
ArraylList<Trait> traits = traitsInCategories.get(category);

// Postupné prochazeni vSech trait kategorie
for (Trait trait : traits) {
// Uzel stromu pro trait
String traitName = trait.getDef().getName();
var traitNode = new DefaultMutableTreeNode(traitName);
categNode.add(traitNode);

Element[] elements = trait.getElementSet();
// Postupné prochazeni vSech elementl pro trait
for (int i = @; i < elements.length; i++) {
var element = elements[i];
Tag[] tags = element.getTagset();
String tooltip = "";
// Postupné prochdzeni vsech tagli elementu a
// ziskani textu pro tooltip

// Uzel stromu pro element s tooltipem
var elemNode = new ElementTreeNode(element,
traitName, tooltip);

traitNode.add(elementNode);

}
// Vytvoreni JTree z pripravenych uzll
var tree = new Jtree(root);

var scroller = new JscrollPane(tree);

// Nastaveni prekryti uzlu
graphComponent.addCellOverlay(cell, overlay);
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9 Rozsireni moznosti plug-inu AIVA

Pouzité prostiedky pro rozsifeni plug-inu AIVA tedy vyplynuly z prostiedki existujici
aplikace. Konkrétn¢ se jako vyvojova platforma pouzila Eclipse RCP a grafy
komponentovych aplikaci jsou vykreslovany pomoci knihovny JGraphX. Diky tomu, Ze
neslo o start nového projektu, odpadl vybér prosttedkli pro vyvoj i navrh architektury
aplikace. Naopak ptibylo sezndmeni se se stavajici aplikaci, platformou Eclipse RCP a

knihovnou JGraphX.

Pro srovnani s popisem stavu plug-inu AIVA pred diplomovou praci je zajimavé uvést
pocet pfidanych tiid v upravovanych plug-inech. JGraphBasicVisualization obsahuje
39 tfid ve 12 balicich (viz obrdzek 9.1), z cehoz pfiblizné¢ 18 tfid vzniklo
v ramci diplomové prace. Téméer vSechny ostatni tfidy pak byly upravovany C¢i

doplnovany.
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cz.zcukiv.comav.visualizations.jgraphbasic
cz.zcu.kiv.comav.visualizations.jgraphbasic.cell
cz.zeukiv.comav.visualizations,jgraphbasic.formatting
cz.zeukiv.comav.visualizations.jgraphbasic.overlay
cz.zcu.kiv.comav.visualizations.jgraphbasic.overlay.bookmark
cz.zeukivicomav.visualizations,graphbasic.overlay.grouped
cz.zeukiv.comav.visualizations,jgraphbasic.overlay. lollipop
cz.zeukivicomav.visualizations.jgraphbasic.overlay.tree
cz.zcukiv.comav.visualizations.jgraphbasic.utils
cz.zoukivicomav.visualizations,graphbasic.utils.conection
cz.zeukiv.comav.visualizations,jgraphbasic.utils.ent
cz.zeukiv.comav.visualizations.jgraphbasic. utils. export

Obrézek 9.1: Baliky plug-inu JGraphBasicVisualization

Plug-in AIVA obsahuje 54 tiid ve 13 balicich (viz obrazek 9.2), z ¢ehoz ptiblizné 42 tiid
vzniklo v rdmci diplomové prace. Stejné jako u JGraphBasicVisualization bylo do témét

vSech ostatnich tfid zasahovano.
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cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva
cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva.cell
cz.zcu.kiv.comav.visualizations.aiva.connection
cz.zcu.kiv.comav.visualizations.aiva.connection.extendedlollipop
cz.zoukiv.comav.visualizations.aiva.connection.lollipop
cz.zoukiv.comav.visualizations.aiva. formatting
cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva formatting. types
cz.zou kiv.comav.visualizations.aiva.handlers
cz.zoukiv.comav.visualizations.aiva.overlay bookmark
cz.zoukiv.comav.visualizations.aiva.overlay.grouped
cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva.overlay tree
cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva.utils
cz.zcukiv.comav.visualizations.aiva.views.activerules

Obrazek 9.2: Baliky plug-inu AIVA

Déle budou popsana jednotliva rozSifeni modulu AIVA, jak byla postupné

implementovana.

9.1 Alternativni vzhled komponent a jeho
prepinani

V plug-inu AIVA existovalo zakladni stromové zobrazeni obsahu komponenty (viz
obrazek 8.5). V télu komponenty jsou zobrazeny kompletni informace podle zvoleného

category setu.

Pfi navrhu alternativniho vzhledu byly nejprve uvazeny rizné moznosti. Zajimaveé se
jevila moZnost zmenSit zobrazené komponenty tim zplsobem, Ze by se zobrazeni
zam¢iovalo na pouze jednu kategorii. Tedy télo komponenty by obsahovalo pouze
informace spadajici pod jednu kategorii. V ptipadé, Ze by uzivatel potieboval zobrazit
informace o jiné kategorii, byla by mu n¢jakym zpisobem umoznéna zména zobrazené

kategorie komponenty.

V c¢lanku [FIV04], zabyvajicim se vizudlnim zobrazenim vice-komponentovych
softwarovych systémi, je pouzity pifiblizné vySe popsany princip. Po zvaZeni z n¢j tedy

vychdzi alternativni vzhled komponent pro plug-in AIVA (obrazku 9.3).
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#EBundles
Parkoviste SpringDMPult

Exports | Needs | ) Ties | 1
import_packages
native_code 2
require_bundles

required_execution_enwvironments
required_service

cr.zcu. kiv.cosi.parkoviste brana
cz.zcu. kiv.cosi.parkoviste. konfigurace
org.osgi.framework
org.osgi.service.event

Obrazek 9.3: Alternativni vzhled komponenty

Kategorie komponenty tvoii paskové menu v horni ¢asti téle komponenty (oblast 1).
Traity kategorii jsou zobrazené¢ pod paskovym menu (oblast 2). Jednotlivé traity jde
kliknutim mysi vybrat a podle zvoleného vybéru se v dolni ¢asti téla komponenty

zobrazi prislusné elementy (oblast 3).

9.1.1 Abstraktni tfida obecného prekryti

Nejprve byla vytvofena abstraktni tfida obecného prekryti BasicCellOverlay,
obsahujici spolecné atributy a metody raznych piekryti. Jeji class diagram je na obrazku

9.4. Piinos tfidy se projevil pfedevsim pii implementaci filtrovani grafu (kapitola 9.5).

zinterfaces
JComponent mxICellOverlay
(from javax:iswing) (from com:mxgraph:swing:utils )
wannotations»
BasicGellOveriay

(from ..;jgraphbasic:overlay)

ﬁ] component:Component

.ﬁ.] categorySet:CategorySet

.ﬁ.] graphComponent: mxGraphComponent
&1 celObject

.ﬁ.} wconstructors BasicCellDverlay( CategorySet, mxGraphComponent, Component, cel:Object)
» getLabel():String

R} getCategorySet(). CategorySet

» gethame():String

C) setElementsConnectioniconnected TraitElements Map<String, LisElement =) void

Obrazek 9.4: Class diagram obecného ptekryti pro uzly grafu
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9.1.2 Implementace alternativniho vzhledu komponent

Vzhled komponenty je opét vytvoien pomoci piekryti uzlu komponenty v grafu (viz
kapitola 6.3). Vyhodou piekryti je, Ze jednotlivé kategorie komponenty jsou vice
oddéleny. Naopak nevyhodou je, Ze dopliiujici informace o prvcich (existuji-li traity pro
kategorii, existuji-li elementy pro trait, je-li element soucasti jednoho z existujicich

spojeni mezi komponentami) nejsou na prvni pohled vidét.

Pro zmirnéni uvedenych nevyhod bylo do navrzeného vzhledu zakomponovano nékolik
vylepSeni (vSechny jsou vidét na obrazku 9.3). Ta jsou vidét v prekryti pro komponentu

na prvni pohled a jde o :

1. Kategorie, které pod sebou nemaji zadné elementy jsou oznaceny Sedou

bublinou (na obrazku jde napf. o kategorie Ties)

2. Traity majici alesponi jeden element jsou napsany tuénym pismem (na obrazku

jde napt. o traity import_packages, required_execution_enviroments)

3. Elementy, jez nejsou soucasti zddného spojeni mezi komponentami, maji odlis§né
pozadi (na obrazku jde napt. o elementy org.osgiframework,

org.osgi.service.event).

Tuto barvu pozadi 1ze ménit pomoci kontextového menu grafu (vice v kapitole
9.7). Vlastnost se ukazala byt velmi uzite¢na a byla implementovavana i do

ostatnich prekryti.

Pro zruSeni vybranych prvk v ptekryti (traity, elementy) bylo pfi implementovani
vybrano kliknuti mimo existujici uzly a hrany grafu (tato vlastnost byla pfidana i

do ostatnich vzhledti komponent).

Vytvoiena tfida pro piekryti ComponentBookmarkOverlay dédi od tfidy obecného
prekryti BasicCellOverlay. Aby v ni §lo vyuzit jiz existujici tfidu ElementTreeNode
(viz kapitola 8.3), jsou traity a elementy vytvoreny opét pomoci tiidy JTree. V tomto
piekryti budou stromy pro jednotlivé oblasti pouze jednotroviiové (kofen stromu neni
viditelny). Diky tomuto rozhodnuti bylo mozné v dal§im rozsiteni (kapitola 9.2) pouzit

stejné prostfedky v zékladnim stromovém i v tomto pfidaném piekryti.
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Diky tomu, Ze v piekryti nejsou vidét vSechny informace o komponenté, ztizila se jeho
konstrukce. V ptekryti je po spusténi vybrana zalozka prvni kategorie, proto minimalné
jeden strom trait musi byt ihned vytvoren. Z ptredpokladu, ze trait nebude ve vybrané
mnozin¢ kategorii mnoho, vychazelo rozhodnuti vytvofit stromy trait pro jednotlivé

kategorie ihned.

U stromt elementt je tomu jinak. Po inicializaci ptekryti neni vybrana zadna trait, proto
neni nutné vytvaret ihned strom elementd. Jejich pocet je také alespon stejny (spise vSak
vetsi) jako pocet stromtl vlastnosti, protoze trait ma pod sebou jeden nebo 1 zddny strom

elementl a kazda kategorie obsahuje alespoii jednu trait.

Proto jsou stromy elementi vytvafeny dynamicky pii pfepinani (vybirani) trait. Stromy
jsou samoziejmé kviili snizeni rezie ukladany do ptipravené kolekce. Pokud pak v této
kolekci existuje strom elementi pro vybranou trait, je pouzity znovu a nemusi se

vytvaret stale dokola.
Cast pseudokodu vytvarejici popsané prekryti je nize:

// Postupné prochazeni kategorii komponenty
for (final Category category : categories) {
categoryTabsOrder.put(index, category);

// Root strom trait pro kategorii
var traitRoot = new DefaultMutableTreeNode();
ArraylList<Trait> traits = traitsInCategories.get(category);

boolean catHasElements = false;

// Vytvoreni uzld stromu trait pro kategorii
for (Trait trait : traits) {
var traitName = trait.getDef().getName();
var hasElements = trait.getElementSetLength() > 0;
var traitNode = new TraitTreeNode(traitName, hasElements);

traitRoot.add(traitNode);

if (hasElements)
catHasElements = true;

}

// Vytvoreni stromu trait pro kategorii
var traitsTree = new Jtree(traitRoot);

// Ikona kategorie

Icon icon = catHasElements != false ? null : EMPTY_ICON;
tabbedPane.addTab(category.getName(), icon, traitsTree);
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9.1.3 Prepinani vzhledu komponent

Zpisob, jakym je umoznéno piepnout vzhled komponent, vychazi z podobného
mechanismu AIVA plug-inu, a sice pfepinani layoutii. Pfepinani vzhledii komponent je
feSeno podobné, tedy také pomoci accordion (rozjizdé€jiciho se) menu umisténého do

pravé casti okna AIVA nad prvek 7 v horni ¢asti obrazku 8.1.

Také bylo nutné vytvofit vazbu mezi nabidkami moznych zobrazeni komponent
v editoru a piepnutim do tohoto zobrazeni, coz je provedeno odebranim plvodnich
ptekryti uzl grafu a poté ptidanim novych piekryti.

v 7

Jako nejlepsi feSeni bylo vybrano vytvofeni manageru pro registraci moznych prekryti.
Registrace je umoznéna jménem prekryti a instanci tfidy vytvarejici pfisluSna piekryti,
tedy vyuziti navrhového vzoru Abstract factory. Jednotliva prekryti ji implementuji ve
statické metodé, kterd vytvorenou instanci tfidy vraci. Tfida dédi od ptipraveného
rozhrani, pomoci jehoz metod poté manager pracuje. Diky pouziti ndvrhového vzoru
Abstract factory se nemusi nikde v kodu objevit fidici struktura if-else, kterd by podle

jména urcovala, jakou instanci tfidy pro ptekryti vytvofit.

Class diagram manageru je na obrazku 9.5 a class diagram popsaného rozhrani je na
obrazku 9.6.

CellRepresentationManager
[from ..;zaivacell)

g1 graph:AivaGraph
@ 1 celOverlayFactories:Map=String,ICell0verlayFactory=
@'1 currentCellRepresentaion: String

&% wconstructors CellRepresentationManagen AivaGraph)
registerCelRepresentationname: 3tring, ICel0verlayFactory)void

r;

createCellOverlay(CategorySet, mxGraphComponent, Compenent, vertex:Object). BasicCellOverlay

r;

changeComponentsRepresentation{name: String):void

r;

getCurrentCellRepresentation(): String

r
W W W W

getRegisteredComponentRepresentations(): String[*]

r;

Obrazek 9.5: Class diagram tfidy Cel1RepresentationManager

zinterfaces
ICellOverlayFactory
(from ..jeraphbasiczoverlay)

M createCellQverlay(CategorySet, mxGraphCompoenent, Compenent, cell: Object):BasicCellOverlay

Obrazek 9.6: Class diagram rozhrani ICellOverlayFactory
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Princip registrace ptekryti pfi startu programu je vysvétlen sekvenénim diagramem
na obrazku 9.7. Nasledné ptfepnuti vzhledu komponenty je vysvétleno sekvencnim

diagramem na obrazku 9.8.

Editor AivaGraph CellRepres entationhdanager

Registrace vzhledu 1
registerCellRepresentation()

String:name, ICellQverlayFachory

Registrace vzhiedu N
registerCellRepresentation()

String:name, ICellQverlayFachory

Zizkani registrovanych vzhledd
1
getReqgisteredComponentRepresentations() . Sing]] names

Obrazek 9.7: Sekvenc¢ni diagram pro registraci vzhledt komponent

Editor AlvaGraph CellRepresentafionidanager

ICellOverlayFactory ‘ BasicCellOverlay

Zména vzhledu komponent podis fména
1
changeComponentsRepresentationi)

|

Mastaven! aktusdini "tovarny " podie fméns
Frekresien uzid grafu
‘redrax-a'l'u'l odelVertexes()

Cykius pro viechny uzly
............... e B R RRERY [ETEER e

Obrazek 9.8: Sekvencni diagram pfepnuti vzhledu komponenty
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Manager je tedy fidicim prvkem pfi zméné vzhledu komponent. Tfida grafu se stard
o mozna prekryti pouze pfti jejich registraci, ktera probihd v konstruktoru, a poté se jiz

nemusi starat o to, jaka tfida je aktualné pouzivana.

9.2 Zvyraznéni elementii po kliknuti na spojeni

Pro lepsi préaci s grafem komponent by bylo vhodné ziskdvat informace o spojeni.
Konkrétné¢ jaké komponenty jsou spojeny a jakymi elementy jsou spojeny. Tyto

informace jsou v grafu obsazeny, ale nelze je snadno dohledat.

Popisované rozsifeni implementuje popsany problém. Po kliknuti na hranu v grafu jsou
vyznaceny spojené komponenty a také jejich elementy, jimiz jsou spojeny. Jde tedy o
interaktivni zobrazeni informaci. Za zpisob zobrazeni toho, jaké komponenty a jejich

elementy patii k vybranému spojeni, se vybralo barevné vyznaceni.

Pro komponenty, respektive uzly grafu, se nastavi barevny ramecek a pozadi v ndhledu
grafu. Pro elementy se nastavuje pozadi textu v aktualnim vybraném vzhledu
komponent. Je zde vyuzivana implementace elementl trait jako stromu, popsana
v ptedchozi kapitole. Na obrazku 9.9 je vzhled vyznacené komponenty po kliknuti na

jeji spojeni.

< Bundlei
Parkowviste Spring DMT;
| ) Exports | MNeeds | () Ties |
export_packages
provided service

org.osgi.service event. EventHandler

Obrazek 9.9: Prekryti ComponentBookmarkOverlay se zvyraznénim

9.2.1 T¥ida pro vyznaceni uzli komponent

Pro vyznaceni komponent je nutné pracovat s jejich prekrytimi. Tfida AivaGraph vSak
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uchovava pouze vytvorené uzly grafu, které samy nemaji informaci o jejich ptifazeném
prekryti.

Nez upravovat tiidu Node (viz kapitola 8.3), bylo rad€ji vybrano feSeni vytvotit tfidu
pouzitelnou pro vyznaceni uzlli komponent a jejich téla. Diky tomu zlstala tfida Node

datovym mostem mezi uzlem grafu a komponentou.

Pro préci s prekrytim uzlu grafu se pak jiz pouziva tfida VisualComponentNode, dédici
od tfidy ComponentNode (coz je pfejmenovand puvodni tiida Node).
VisualComponentNode piidavd a odebira piekryti pro uzel, predava piikazy pro
vyznaceni prekryti a také upravuje pozadi uzli v nahledu grafu (viz struény class

diagram tfidy na obrazku 9.10).

cannotatonss

ComponentiNode

(from ..zjgraphbasiczcell)

f

VisualComponentlode

(from ..jgraphbasic:cell)

"| celllverlay:BasicCellOverlay
o] 1 borderOverlay:CellBorderQverlay
1| outlineFilHighlighted:boolean

¢» «constructors VisualComponentNode{ mxGraphCompenent, Component, cell:Object)

% =etOverlayToCel{ BasicCelOverlay, removedldOverlays:boolean, overlayEnabled:boolean ) void
<% repaintBorderOverlay( ) void

&% highlight(traitElements:Map<String, List=Element=):void

M disableHighlight():void

% getCellOverlay():BasicCelOverlay

El‘} getBorderCverlay (). CellBorderOverlay

% setOutlineFilihighlighted:boolean):void

Obrazek 9.10: Class diagram tfidy VisualComponentNode

9.2.2 Datovy model grafu

V aplikaci se Casto objevovaly operace pro ziskani komponenty pro uzel grafu, ziskani
pfislusné instance VisualComponentNode pro komponentu i pro uzel grafu a jiné
komplexné¢jSi operace. Napiiklad pro toto rozsifeni bylo vyhodné ziskat elementy

ptislusejici spojeni mezi komponentami.
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Pro tyto specifické operace a uchovani komponent, instanci VisualComponentNode a
Connection (spojovaci ¢lanky mezi ENT modelem a prvky grafu) byla vytvofena tfida
CommonGraphModel. Diky ni doslo k logickému sjednoceni dat grafu, tfida AivaGraph

byla dosti zpiehlednéna a doslo k oddé¢leni dat od jejich zobrazeni.

9.2.3 Implementace zvyraznéni elementi po kliknuti na
spojeni

Po kliknuti do grafu se pomoci prostiedkli knihovny JGraphX zjisti, zda graf ma na
soufadnicich kliknuti néjaky prvek. Pokud je hranou, je tfidé AivaGraph piedano
spojeni, z kterého ziskd komponenty spojeni. Déle je pro obé komponenty ziskana mapa
trait a jejich elementli patiici spojeni. PfisluSnym instancim VisualComponentNode pro
komponenty jsou pak ve volani metody pro zvyraznéni spojeni pfedany nalezené mapy
elementl. Ta se pak stara o zvyraznéni rdmu kolem uzlu (samostatné jednoduché
ptekryti pouze pro rdm kolem uzll) a pfeddva parametry ve volani zvyraznéni pro
prekryti uzlu. Popsany postup je pro zndzornéni popsan stru¢nym sekvencnim

diagramem na obrazku 9.11.

AivaGraphMouselistener AivaGraph CommonGraphMods VisualComponenhode BasicCellOverlay

Kliknuti na hranu grafu

Zizkani potrebnych dat pro obe komponenty
1 1
. Map<=5tring, List<Element >»

Violdno pro uzly obou komponent
highlightr)

Obrazek 9.11: Sekvencni diagram zvyraznéni elementd spojeni
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Zvyraznéni elementd spojeni je umoznéno rozSifenim tfidy obecného piekryti
BasicCellOverlay (kapitola 9.1.1). Instance tfidy ComponentBookmarkOverlay je
volana prekrytou metodou highlight() (viz obrazek 9.11) a je ji pfeddna mapa
elementil trait, které se maji zvyraznit. ProtoZe si tfida uchovava informace o vazbé
mezi traity a jejich uzly ve trait stromech, a také pfisluSnym stromem elementt pro trait,
je nalezeni zvyraznovanych uzli ve stromech snadné. Nalezenym uzliim se nastavi
ptiznak, ze se maji zvyraznit a samotné zvyraznéni se provede pomoci nastavené¢ho
rendereru stromu ComponentTreeRenderer. Ten v metodé€ pro vykresleni uzlu stromu

nastavi patiicné pozadi, pokud mé uzel nastaveny prislusny ptiznak.

Z dtavodu piehlednéjSiho zobrazeni vysledku zvyraznéni, je vSem zalozkam
obsahujicim traity spojeni (respektive elementy), piidana zelena ikona a prvni takova

zalozka je vybrana (viz obrazek 9.35).

< Bundles
Parkowiste SpringDMTab
[ ) Exports | Needs [ () Ties |
export_packages
provided_service

org.osgi.service.event. EventHandler

Obrazek 9.12: Zvyraznéni elementti v piekryti

Komentovana metoda highlight() vytvofeného alternativniho prekryti z kapitoly 9.1

je nize:

public void highlight(String traitToHighlight, Element elmToHighlight) {

// Prochazeni vSemi kategoriemi, resp. Trait uzly kategorii
foreach (Map<String, TreeNodeHighlight> traitNodes in catTraitNodes) {
var traitNode = traitNodes.get(traitToHighlight);
if (traitNode == null)
continue;
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// Zvyraznéni trait uzlu
traitNode.setIsHighlighted(true);

// Ziskani stromu elmentl pro trait
TraitElementsTree elemTree = getElementsTree(traitName);

// Ziskani elementu pro zvyraznéni
Map<Element, ElementTreeNode> elmNodes = elemTree.getNodes();
TreeNodeHighlight elementNode = elmNodes.get(elmToHighlight);
elementNode.setIsHighlighted(true);

// Vybér prislusné zalozky kategorie a nataveni ikony
tabbedPane.setSelectedIndex(i);
tabbedPane.setIconAt(i, HIGHLIGHTTED_ICON);

break;

9.3 Zvyraznéni pouZziti elementu

Pro usnadnéni prace s grafem komponent by bylo vhodné ziskavat informace o spojeni
element. Konkrétné s jakou komponentou (a jejim elementem) je element spojen.
Jedna se o podobnou situaci jako v predchozi kapitole. Rozdilem je, Ze ziskani

informace probiha ptes element a misto spojeni.

Toto je jednoduché rozsifeni plug-inu AIVA, které navazuje na kapitolu 9.2. Po
dvojkliku na pozadovany element jsou vyznaceny komponenty a jejich elementy s nim
spojené. Pro vyznaceni je opct pouzivan barevny ramecek kolem uzli komponent a

barevné pozadi pro elementy v téle komponenty.

9.3.1 Implementace zvyraznéni pouZiti elementi

Kliknuti na element je obslouZeno piimo u jednotlivych ptekryti. Piekryti samo vSak
samoziejm¢ nefidi prabéh zvyraznéni. Ttida AivaGraph implementuje piipravené
rozhrani IOverlayElementsMouseEventsObserver a poté se u piekryti registruje jako

poslucha¢ udalosti kliknuti. Prekryti pak registrovanym poslucha¢iim oznamuje

dvojklik na uzly elementti (implementace navrhového vzoru Observer).

Ttida AivaGraph pak stejn¢ jako v piedchozi kapitole fidi prabeh zvyraznéni. Zde je
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N 24

n¢j jsou pak nalezena vSechna spojeni, jejichZ je soucasti. Prekrytim komponent téchto
spojeni je pak jiz snadno nastaveno zvyraznéni podobné jako v piedchozi kapitole.

Sekvencni diagram popisujici popsany prubéh zvyraznéni je na obrazku 9.13.

BacicCellOverlay AivaGraph

Registrace posiuchate

addElements Mous eEvents O bs enven)

Voldno se jménem visstosti 8 elementy
doubleClickOccumed()

...................................................... O
Zvyraznéni nalezenych komponent
highlight)

i ]

Obrazek 9.13: Sekvencni diagram prubéhu zvyraznéni po dvojkliku na element

9.4 Alternativni vzhled spojeni mezi
komponentami a jeho prepinani

V rozsahlejSich grafech obsahujicich mnoho hran mezi uzly se nékdy lze hufe
orientovat. Z toho divodu bylo navrZeno, aby se vytvofilo Usporngjsi a prehledné;si
spojeni mezi komponentami. Z analyzy moZnych feSeni vzeSel navrh sdruZovat hrany
spojeni cizi komponenty do jedné hrany, jez by vedla do ,lizatka* spojeni. AZ z néj by
potom vychazely jednotlivé hrany spojeni pro lokalni komponenty. Sjednocené hrany
jsou u cizi komponenty, protoze ta ve spojeni plni roli poskytovatele. Proto staci pro

kazdy poskytnuty element jedna hrana.

Jak se obecné zméni struktura grafu, je zndzornéno na obrazku 9.14. Implementace

narazila na nékolik problémii (popsané v nasledujici kapitole), a proto nevypada
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vysledné spojeni presné podle popsaného navrhu. Na obrazku 9.15 je vysledny vzhled

implementovaného spojeni.

Cizi komponenta Lokdini komponenta

X
Zakladni Ch B

spojeni A

Element 1

Alternativni

El 1
spojeni A LEMO)—

C

Obrazek 9.14: Porovnani zakladniho a alternativniho vzhledu spojeni

komponent
cz.zcu kiv. cosi. parkoviste. parkoviste. | PrijezdyCdjezdy
leeds
Q- import_packages
org.csgi.service event
native_code
require_bundles
¥ required_execution_environments
JavaSE-1.6
required_service
7 cz.zcu kiv.cosi. parkoviste konfigurace IKonfigurace Pa rkwiste:ilii:gdlgiﬂﬁinnﬁgurane
org.osgi.service event. EventAdmin
Ties Exports
use_packages @ export_packages
le— — o
I\\L _/’I ¢ provided_service
T N cz.zou kiv.cosi. parkoviste konfigurace. IKonfigurace
o Meeds
import_packages
native_code
e “\I require_bundles
bt required_execution_environments
K-j |? i laveSE4 A
#Eundlesx export_packages: cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste konfigurace required by
Parkowiste SpringDMTabule
Exports Parkoviste SpringDMBrana
export_packages Parkoviste SpringDMParkoviste
v pm:f:iiriiﬂ .parkoviste. konfigurace. |ZapVyp Parkov!steSpr!ng Lol
org.osgi.service event. EventHandler Parkoviste SpringDMTabule
Needs
¢ import_packages
oo osoi service event

Obrazek 9.15: Implementovany vzhled alternativniho spojeni

58



9.4.1 Prepinani vzhledu spojeni obecné

Princip pfepinadni vzhledu komponent z kapitoly 9.1.3 se prokazal jako dobry a
piehledny, proto 1 zde byla snaha navrzeny princip duplikovat. U moznych vzhledi
komponent se dostupna piekryti registrovala, aby pozdéji byla vytvarena pomoci

pfipravenych tovarnich tfid.

Pro praci se vzhledy spojeni mezi uzly grafu se tedy také pfipravil manager
ConnectionReprezantationManager umoziujici registraci vzhledli spojeni. Class
diagram manageru je na obrazku 9.16. O vytvaieni spojeni a nastaveni jejich vzhledu se
pak staraji implementace abstraktni tovarny ConnectionFactory, jejiz class diagram

je na obrazku 9.17).

ConnectionRepresentationManager
{from ..aivaconnection)

@] graph:AivaGraph
@] connectionFactories:Map=5tring, ConnectionFactory=
@] currentConnection: String

M gconstructors ConnectionRepresentationManagen&ivaGraph)

™ registerEdgeRepresentation(name: String, ConnectionFactory):void

% insertEdge(parent:Object, id:String, value:String, connection: Cennection):Object
™ changeConnectionRepresentation name: String):void

% getCurrentConnection();String

% getRegisteredConnections():String[*]

Obrazek 9.16: Class digram tfidy ConnectionReprezentationManager

sannotationss
ConnectionFactory
[..alvasconnection)

@] graph:AivaGraph

@') wconstructors ConnectionFactory( AivaGraph)

gp inialize()void

M insertEdge(parent:Object, id:String, value: String, Connection): Object
% setDefaultEdgeStylel)void

@') getsiyleShapeiamel): Siring

@'} getstyleShapeObjeck).mx ConnectorShape

Obrazek 9.17: Class diagram tfidy ConnectionFactory

Princip registrace vzhledu spojeni pii startu programu je vysvétlen sekvencnim
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diagramem na obrazku 9.18. Nasledné piepnuti vzhledu spojeni je vysvétleno
sekvencnim diagramem na obrazku 9.19. Princip je také podobny piepnuti vzhledu

komponent. OvSem situace je zde trosku slozitéjsi, coz je ptiblizeno v kapitole 9.4.6.

Editor AivaGraph ConnectionReprezentationManager

Registrace vzhiedy 1 pro spojeni
registerEdgeRepresentation()

String:name, ConnectionFactiory

Registrace vzhledy N pro spojeni
registerEdgeRepres entation()

String:name, ConnectionFactory

Ziskan( registrovanych vzhiedd
1
getRegistredConnections() : Shngll

Obrazek 9.18: Sekvencni diagram pro registraci vzhledl spojeni

Editor AivaGraph ConnectionReprezentafionianager ConnectionFachony

Zmens vzhn'e::fu spojeni podie fména
changeConnectionRepresentation()

Frekresieni hran grafu
redrawhodelEdges()

Cykius pro viechns spojeni

Viytvoreni a vioZeni hrany grafu
insertEdge(): Object

Vitvoreni & vioZeni hrany grafu
insertEdge(): Object

Frekiresieni grafu

Obrazek 9.19: Sekvencni diagram zmény vzhledu spojeni
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9.4.2 Implementace alternativniho vzhledu spojeni

Na obecném navrhu vzhledu spojeni (viz obrazek 9.14) je vidét, Ze hrana se po dosazeni
poskytovaného elementu rozdvojuje a vede dal k pfislusSnym komponentam

vyuzivajicim toto rozsifeni. Napadi, jak tento vzhled implementovat, bylo nékolik:
1. rozdvojit hranu po urcité vzdalenosti (logicky po dosazeni ,,lizatka*)
2. vést dveé hrany po stejné trase do urcité vzdalenosti (dosazeni ,,lizatka“)

3. vytvofit pfimo pomocny uzel pro ,,lizatko* a poté klasicky vytvofit hrany mezi

uzly

Prostfedky JGraphX vSak zadnym jednoduchym zptisobem neumoziiuji implementovat
prvni dva napady. Z toho divodu byla vybrana tieti moznost. Pti pfepinani vzhledu

spojeni na toto alternativni a zpét vSak vzniklo mnoho problémii:
1. rizny pocet uzli grafu po prepnuti
2. ruzny pocet hran grafu po prepnuti

3. definovani pevného vztahu mezi uzlem komponenty a ,lizatkovymi* uzly

poskytovanych elementii pro pohyb s uzlem komponenty

wevr

N 24

6. problémy s layoutem grafu diky novému ,,lizatkovému* uzlu

,Lizatkovy* uzel je do grafu vloZen pomoci samostatného uzlu, ktery ma jisté vztah
k uzlu komponenty. To v zisadé¢ znamend, ze pokud se v grafu posune uzel
komponenty, mély by se posunout i vSechny jeji ,,lizatkové™ uzly. A to tak, aby zlstaly
ve stejné vzdalenosti od uzlu komponenty jako pied posunem. ,,Lizatkové® uzly jsou
tedy podfizené uzlim komponent. Pro tuto situaci Slo dobte pouzit prostfedkil knihovny
JGraphX, kdy se ,lizdtkové™ uzly vytvaii jako porty, kterym je mozné nastavit
rodicovsky uzel. Diky tomu bude posun uzli grafu s ,,lizatkovymi“ uzly fungovat podle

pozadavkd.
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Pro opravu layoutu grafu pfi prepinadni na alternativni vzhled spojeni se do grafu vklada
hrana mezi oba uzly spojenych komponent (tedy tak, jak to funguje v klasickém
vzhledu spojeni). Tyto hrany jsou vSak nastavené tak, aby nebyly viditelné, a proto

nezasahuji do vytvotrené struktury grafu, avsak slouzi velmi dobte pro layout grafu.

Vzhled ,lizdtkového* uzlu se také liSi od pivodni mySlenky. Vzhled uzlu byl
zredukovan na krouzek, oproti pldnovanému lizatku (viz obrazek 9.14). Protoze
Hlizatkovy“ uzel se v grafu muze libovolné pohybovat (vlastni posun nebo zména
layoutu), miiZou nastat situace, kdy hrana z lokalni komponenty (ktera by méla mit
v lizatku pllkruh) vede do ,lizdtkového* uzlu z riiznych smért. Uzel by proto musel
hlidat, z jaké strany do né&j vede hrana z lokalni komponenty spojeni, a podle toho by se
otaCel. Po uvazeni byl tedy vzhled ,lizatkového* uzlu pro alternativni spojeni

zjednodusen, aby se nemuselo hlidat toto otaceni uzlu.

9.4.3 Datové modely pro alternativni vzhled spojeni

Stejné jako existuje pro komponenty a jejich uzly grafu datovy model v podobé tiidy
ComponentNode, bylo pifithodné vytvofit datovy most mezi ,lizdtkovymi® uzly a
abstraktnim objektem reprezentujicim poskytovany element komponenty. Aby model
plnil funkci spojujiciho ¢lanku, musi tento abstraktni objekt obsahovat poskytovany
element, jeho trait, komponentu a na druhé strané také seznam vSech lokalnich
komponent spojeni. Stru¢ny class diagram vytvotené tfidy LollipopNode slouzici jako

datovy model mezi popsanym abstraktnim objektem a uzlem grafu je na obrazku 9.20.

LollipopNode
(from ..;aivasconnection:extendedlollipop)

g ] cel:Object

@‘I locals:List<Component=
@‘I alien:Component

& 1 alienTrait:Trait

@‘I alienElement:Element

% gconstructors LolipopMode(Component, alien:Component, Trait, Element)
% addLocal{Component):void

% setCellcel:Object) void

Obrazek 9.20: Class diagram tfidy LollipopNode
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Jak jiz bylo zminéno, datovy model pro hranu spojeni komponent v grafu obsahuje
reference na lokdlni a cizi komponenty a samotnou hranu grafu (viz kapitola 8.3).
Pouzivéan je ptedevs§im pii zvyraznovani komponent. Pro navrzené spojeni vSak tento
datovy model nestaci. Pro hranu mezi cizi komponentou a jejim ,,lizatkovym* uzlem
bylo tfeba navrhnout datovy model, ktery dokéze uchovat potifebna data. Témi jsou cizi
komponenta, datovy model ,lizatkového* uzlu (tfida LollipopNode) a vlastni hrana
grafu. Strucny class diagram navrzené tiidy ComponentLollipopNodeConnection je

na obrazku 9.21.

ComponentLollipoplodeConnection
(from _aivasconnection:extendedlollipop)

@‘I alienComponent:Component
@‘I lollipopMode: LolipopMode
@‘I edge: Object

% aconstructors ComponentLolipopNodeConnection({Compenent, LolipopMode)
% setFdge(0bject):void

Obrazek 9.21: Class diagram tfidy ComponentLollipopNodeConnection

9.4.4 Rozsireni datového modelu grafu

Déle bylo tieba, aby model grafu uchovaval instance dvou popsanych tfid. Jako logické
feSeni se nabidlo rozSifeni puvodni tfidy pro graf CommonGraphModel (viz kapitola
9.2.2). Class diagram tfidy ExtendedLollipopGraphModel rozsifeného modelu grafu
je na obrazku 9.22 a jak je vidét, obsahuje metody pro ziskani modelil pro vlastni prvky

grafu, ¢imz roz$ifuje moznosti ptivodniho modelu grafu.

Jak je patrné z navrhu alternativniho spojeni, pii ptepinani vzhledu dochdzi k ptidavani
»lizatkovych® uzli a odebrani a ptfidani novych hran do grafu. Pii piepnuti
z alternativniho vzhledu spojeni na zakladni naopak dochazi k odebrani vytvotenych

uzld a upravé hran grafu.
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|CommonGraphModel

&

ExtendedLollipopGraphModel
(from ..;zaiva)

@'1 lolipopModes:List=LolipopMode:=
@'1 lolipopConnections:List=ComponentLelipepModeConnection:=

M sconstructors ExtendedLolipopGraphModel(List<Component=)

{» findLolipopMode(cel: Object): LolipopNode

% findLolipopConnection{edge: Object):ComponentLolipepNodeConnection

% findLolipopNodeForLocalfalien:Component, ExtendedConnection):LolipopMode
% alienHasLolipop(Component):boolean

» findLolipopModeToCel(cell Object): LolipepMode

M createLolipopNodes(alien:Component):List<LolipopNodes=

Obrazek 9.22: Class diagram tfidy ExtendedLollipopGraphModel

9.4.5 Rozsireni grafu

RozliSovani s jakym vzhledem spojeni (a tim i s jaky modelem grafu) se pravé pracuje
by zkomplikovalo tfidu AivaGraph pro praci s grafem. Architektura grafu se pro obé
implementované moznosti vzhledu 1i§i a diky tomu je také odliSny postup pii
zvyraziovani komponent a jejich vnitfnich prvki. At uz po kliknuti na hranu spojeni

nebo po dvojkliku na element komponenty.

Z téchto divodi byla vytvofena tfida ExtendedLollipopAivaGraph, kterd je ptimo
navrzena pro praci s implementovanym alternativnim vzhledem spojeni. Jeji struény
class diagram je na obrazku 9.23. Princip jejiho fungovéni je takovy, ze prekryva
metody, které se li§i pro implementované vzhledy spojeni. Pokud je zvoleny zakladni
vzhled spojeni, pouze vold rodicovskou metodu. Diky tomuto postupu se do zakladni
tiidy pro graf nemuselo kvili alternativnimu vzhledu spojeni nijak moc zasahovat a

samotna tfida si jinych postupt neni védoma.
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AivaGraph

ExtendedLollipopAivaGraph
(from ..aiva)

@'1 extendedGraphModel ExtendedLollipopGraphModel

¢» zannotationss highlightConnectedCells(cel:Object):void

@“} zannotations» disableLastHighlight(}:veid

% zannotations» isCellMovable( cell:Object):boolean
<» changelayout{GraphLayouts, animate:boolean):void
% zannotations» redrawModelEdges():void

EI\:’ reanatyzeConnections():veoid

¢» sannotations» isCellResizable(cell Object)boolean
¥ sannotations» getConnectionnfo(cel:Object):String
% zannotationss getCelinfolcel:Object):String

Obrazek 9.23: Class diagram tifidy ExtendedLollipopAivaGraph

9.4.6 Prepnuti vzhledu spojeni ze zakladniho na alternativni

Ze zakladniho popisu piepnuti vzhledu spojeni je patrné, Ze po odebrani vsech hran jsou
hrany znovu postupn¢ vkladany pomoci manageru (viz obrazek 9.19). Nasledujici popis
navaze piiblizné na tuto ¢ast kodu.

Obrazek 9.24 se sekventnim diagramem popisuje vloZeni jedné hrany mezi
komponentami pro alternativni spojeni. Je vidét, ze pro cizi komponenty vkladaného
spojeni jsou nejprve vytvoreny vsechny ,lizdtkové™ uzly, vlozeny hrany mezi nimi a
cizi komponentou a také jsou vytvoreny datové modely pro tyto objekty. AZ poté je
vloZena hrana mezi lokalni komponentou spojeni a piislusSnym ,,lizadtkovym* uzlem.
Tedy tim, ktery pfedstavuje poskytnuti elementu, jenz vyuziva lokalni komponenta.
Z duvodu odstranéni problémi s layoutem grafu (popsan v tivodu této kapitoly) se jesté
vklada neviditelnd hrana mezi obéma uzly komponent spojeni. Uvedeny postup se pak

opakuje pro vSechna spojeni grafu.
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ExtendedLolipopConnedio nFactory ExtendedLolipopGraphiiodel

Komponents ma vytvoreng “zatkove” uzly
alienHasLollipop() : boolean

Vivtvofeni modeld zatkovych® uzid
createLollipopModes() : List<Lolipophode=

Obrazek 9.24: Sekvencni diagram vloZeni hrany mezi komponentami pro
alternativni spojent

Komentovana ¢ast metody tiidy ExtendedLollipopConnectionFactory pro pfidani
hrany je uvedena nize:

public Object insertEdge(Object parent, String id, String value,
Connection con) {
Component local = connection.getlLocalComponent();
Component alien = connection.getAlienComponent();

Object source = model.findVertexToComponent(local);
Object target = model.findVertexToComponent(alien);

// Cizi komponenta zatim nemd vytvoreny zadné lollipop uzly

if ((model.alienHaslLollipop(alien)) == false) {
// Vytvoreni modelu lollipop uzll podle spojeni komponenty
List<LollipopNode> nodes = model.createlLollipopNodes(alien);
// Y offset pro umisténi lollipop uzlu
double yOffset = 1.0 / (nodes.size() + 1);

// Prochazeni vytvorenych lollipop modeld
for (int i = @; i < nodes.size(); i++) {
var node = nodes.get(i);

// Vytvoreni geometrie a uzlu grafu pro lollipop model
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var geom
var port

node.setDefaulCellGeometry((i + 1) * yOffset);
new mxCell(null, geom, DEFAULT_STYLE);

// Nastaveni prekryti lollipop uzlu
graphComp.addCellOverlay(port, new LollipopOverlay());

// Pridani lollipop uzlu do grafu
Object vertex = graph.addCell(port, target);

// Nastaveni reference uzlu do modelu lollipop uzlu
node.setVertex(vertex);

// Vytvoreni modelu hrany mezi lollipop uzlem a cizi

// komponentou a vlozeni hrany do grafu

var con = new ComponentLollipopNodeConnection(alien,
node) ;

con.setEdge(graph.insertEdge(...));

}

// Ziskani lollipop modelu a uzlu z lokalni komponenty
LollipopNode nodeModel = model.findLollipopNodeForLocal(alien, con);
Object ver = nodeModel.getVertex();

// Pridani neviditelné hrany mezi lokalni a cizi komponentou pro

// odstranéni problému s layoutem grafu

Object edge = graph.insertEdge(parent, null, null, source, target);
((mxCell) edge).setVisible(false);

// Vytvoreni hrany mezi lollipop uzlem a lokalni komponentou
return graph.insertEdge(parent, id, value, source, ver, "");

9.5 Filtrovani grafu podle pravidel

Pokud by uzivatel hledal v grafu komponenty nebo elementy s urcitymi vlastnostmi
(napf. jméno, definované hodnoty tagu) bylo by vhodné, aby Slo graf ur¢itym zptisobem
filtrovat. Nasledujici rozSifeni umoziuje vyhledévat uzly komponent grafu a elementy,
které splnuji definovana pravidla. Pro vysledek vyhledani je opét pouzito barevné

vyznaceni jako v ostatnich implementovanych rozsitenich.

9.5.1 Druhy barevného rozliSeni

Aktivovand pravidla barevné zvyrazni prvky grafu, které pravidlu vyhovuji. Pro
pravidla aplikovana na komponenty je mozné barevné vyznacit nasledujici vlastnosti

(uvedené moznosti jsou oznaceny na obrazku 9.25):
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1. pozadi panelu uzlu s ndzvem komponenty (A)
2. ramecek uzlu komponenty (B)

3. uzel komponenty v nahledu grafu (C)

+Bundlex
Parkoviste SpringDMBrana

Exports Exports
¢ export_packages ¢ export_packages
cz.zou kiv.cosi. parkoviste. brana cz.zou kiv.cosi. parkoviste. brana
¢ provided_service ¢ provided_service
cz.zou kiv.cosi. parkoviste. brana. | PrijeloOdjelo cz.zou kiv.cosi. parkoviste. brana. | PrijeloOdjelo
cz.zoukiv.cosi IZapVyp cz.zou kiv.cosi 1ZapVyp c
‘org.osgi.service.event. EventHandler ‘org.osgi.service.event. EventHandler
Needs leeds
¢ import_packages § import_packages
cz.zcu kiv.cosi. parkovist i cz.zcu kiv.cosi. parkovi
cz.zcu kiv.cosi. parkovist reovist cz.zcu kiv.cosi. parkovist rkovists
org.osgi.service.event org.osgi.service.event
native_code native_code
require_bundles require_bundles
¢ required_execution_environments ¢ required_execution_environments
JavaSE-1.8 JavaSE-1.6
¢ required_service ¢ required_service
cz.zcu kiv.cosi. parkovist i |K.onfi cz.zcu kiv.cosi. parkovist is 1K
cz.zou kiv.cosi. parkoviste. parkoviste. | PrijezdyOdjezdy cz.zou kiv.cosi. parkoviste. parkoviste. | Prijezdy Odjezdy
Ties Ties
use_packages use_packages
Needs Needs

¢ import_packages ¢ import_packages

native code native

D E
Obrazek 9.25: Typy zvyraznéni v grafu po aplikovani pravidel filtrovani

Pro elementy lze vyznacit pouze jejich komponentu a navic existuji jesté¢ dvé volby:
4. pozadi nazvu elementu v piekryti uzlu komponenty (D)

5. barva nazvu elementu v ptrekryti uzlu komponenty (E)

Neéktera ze zvyraznéni lze na prvky aplikovat pouze jednou (napf. barva textu
elementu). Jind zvyraznéni lze naopak na prvky pouzivat vicenadsobné. Na obrazku 9.26
je pro ukazku komponenta s dvojitym zvyraznénim panelu s nazvem zobrazené

komponenty.
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< Burndle s
Parkoviste SpringDMTabule

reoviste konfigurace. | ZapVyp
rice.event. EventHandler

Meeds
¢ import_packages
cz.zou kiv.cosi. parkoviste konfigurace
ofg.osgi.service.event
native_code
require_bundles
Q- required_execution_envircnments
JavaSE-1.6
required_service
Ties
use_packages

Obrazek 9.26: Prvek se stejnym typem zvyraznéni vice pravidel

9.5.2 Pravidla pro filtrovani

Aby vlibec $la pravidla pro filtrovani pouzit, byla vytvofena podle ENT meta-modelu.
Pro filtrovani lze tedy definovat dva typy pravidel, a sice pravidla komponent a pravidla

elementii. Na komponenty je mozné aplikovat pravidla definujici jejich:
1. typ
2. jméno
3. mnozinu hodnot tagii (nepovinng)

U elementl je situace lehce odlisna. U pravidel pro né se nejprve definuje typ

komponenty, poté trait a az poté vlastni pravidla pro elementy definujici:

1. jméno
2. mnozinu hodnot tagli (nepovinné)
U jmen a hodnot tagl 1ze v programu pouzivat zastupny znak ,,%" predstavujici nula az

nekonecno riznych znakii. Pocet nebo umisténi zastupnych znakl v fetézci neni pro

jedno jméno nebo tag omezen a lze tak skladat rizné vzory pro text.

Na mnoziny tag (bud’ komponent nebo elementll) se uplatiiuje logicky soucin. Aby
tedy bylo pravidlo pravdivé, musi prvek spliovat vSechny definované hodnoty tagii. Jen
pro upfesnéni, logicky soucet by se provedl definovanim dvou pravidel a jejich

soucasnou aktivaci.
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Konstruovana pravidla jsou uklddana do xml souborti do pracovni slozky aplikace. Ta je
pouzivana také napftiklad pro ulozeni naétenych projektti. Timto je umoznéno zpétné

nacitani pravidel po startu aplikace.

Aby byly uvedené mozZnosti konstrukce pravidel jasné, zde je ukdzka souboru
s definovanymi pravidly pro elementy:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<ComavConditionalRule ="Pro Elementy">

<Target>Element</Target>

<Rules ="Bundle" ="%event" ="export_packages">
<Rule>
<Tag ="version">

<Contains>%</Contains>
</Tag>
</Rule>
</Rules>
<Highlight>
<Type>Border</Type>
<Color g="0"r="0" b="255" />
</Highlight>

</ComavConditionalRule>

Jak je ze struktury a obsahu xml vidét, pravidlo ma nézev ,,Pro elementy*, jeho cilovym
prvkem jsou elementy nazvu ,,%event”, které jsou v komponenach typu ,,Bundle* a jsou
zahrnuté ve traitu export packages. Dale pravidlo obsahuje jednoprvkovou mnozinu
tagli elementu, vyZadujici, aby tag s ndzvem version obsahoval text ,,%“. Vysledné

zvyraznéni v grafu bude modrou barvou vyznacovat rdmecek kolem uzli komponent.

9.5.3 Uzivatelské rozhrani filtrovani grafu

Definovani a sprava pravidel pro filtrovani grafu je obsluhovano pomoci vytvofenych
dialogovych  oken. Ackoliv by popis jejich vytvofeni mohl spadat
do kapitoly 9.5.4, nebude jim vénovéna vétsi pozornost, jelikoz by popis neobsahoval

z4dn¢é myslenkovée zajimavé postupy.
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Hlavni rozhrani s tabulkou pravidel je spousténo tlacitkem s ikonou na obrdzku 9.27,

nachdzejici se v levé ¢asti okna plug-inu AIVA.

’\'——’/
7

Obrazek 9.27: Ikona tlacitka pro spuéténi rozhrani pravidel pro filtrovani grafu

Rozhrani pro existujici pravidla je tvotfeno tabulkou a nékolika ovladacimi tlacitky (viz
obrazek 9.28). Jak lze vidét, v tabulce jsou uvedena dvé pravidla definovand svym
jménem, cilovym typem, vlastnimi pravidly a vyslednym typem zvyraznéni pro prvky.
Pravidla lze rizné aktivovat, coZ je z obrdzku patrné. Zajimava je moznost pohybu
(zmény potadi) vybraného pravidla v tabulce pomoci tladitek v pravé casti, nebo
pomoci implementované moznosti tahu a vlozeni (Drag and Drop). Tim lze definovat

poradi, v jakém se budou pravidla na graf aplikovat.

£~ Formating Editor [&J
Active  Mame Target Rules Highlight
Preni Elerment Bundle, import_packages [%:] Cutline Background LightRed [255128 128]
v Druhe Component  Bundle [%]: {symbelic_name, Contains ... Panel Background Blue [0,0,255] i
i) Add __‘ Edit @Delete ® Cancel Qf}-\pply

Obrazek 9.28: Dialog s rozhranim pro existujici pravidla

Pokud prvek spliiuje vicero pravidel majicich stejné zvyraznéni, bude na né¢j aplikovano
nejprve to, které¢ je v seznamu pravidel v editoru prvni (nejvice nahote). Pokud jde o
zvyraznéni, jez nelze aplikovat vicekrat (viz kapitola 9.5.1), pouzije se pouze prvni
pravidlo s timto zvyraznénim. Rozhrani pro vytvareni a upravu pravidel je na obrazku

9.29.
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£ Add conditional rule e

Basic

Mame: Druhe

Target: | Component ~
Rules

Component Type: |Bundle ~
Trait Type: hd

Searched Mame: %

Tags: |symb-:-|ic_name v| |Contains | % g
€3 Add Rule
Highlight

Type: |Pane| Background v|

Celor: | N

® Cancel

‘ i% Save

Obrazek 9.29: Dialog pro vytvareni a tipravu pravidla

9.5.4 Implementace filtrovani grafu

Jak jiz bylo zminéno, pravidla jsou ukladdna po svém vytvoteni nebo zmén¢, aby mohla
byt op€tovné nactena pii dalSim startu programu. O tuto ¢innost se stard tiida pro spravu
pravidel ConditionalRulesManager. Tato tfida obsluhuje i1 aplikovani pravidel
na vysledné prvky, respektive jejich ziskani a komunikuje s dialogy popsanymi
v ptedchozi kapitole. Jeji strucny class diagram je na obrazku 9.30.

Ziskani vyslednych komponent nebo elementli ma na starosti tfida ConditionalRule,
kterd je modelem pravidla pro filtrovani grafu. Uchovavd vSechny nastavené atributy
pomoci dialogu z ptedchozi kapitoly a stara se napiiklad i o uloZeni a nacteni svych

atributtl inicializovanych managerem pravidel ConditionalRulesManager.
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ConditionalRulesManager

(from ..;;aivaformatting)

] conditionalRules:Map=<5String, ConditionalRule=
] graph:&ivaGraph

] graphNodes:List<VisualComponentMode=
] activeRulesObservers:List=Observers

] activeRules:List=ConditionalRule=

¥ «constructors ConditionalRulesManager(AivaGraph, List<VisualComponentNode=, ComponentModel)
@ loadRules():void

% addActiveRulesObservenObserver)void

Iﬂ\) notifyActiveRulesObserevers () void

% addConditionalRule{ConditionalRule):void

¢» saveRule(ConditionalRule, oldMame:String):void

<» apphRules(activeRules:List=ConditionalRule=):void

» removeConditionalRule(name:String):void

% getConditionalRules(ConditionalRulesSort): ConditionalRule[*]

Obrazek 9.30: Class diagram tfidy ConditionalRulesManager

Vysledky jsou pak ukladany do mapy (kolekce HashMap), kde:

* klicem jsou modely mezi uzly grafu a komponentami (tedy tfida

VisualComponentNode)

* hodnotami je seznam instanci tfidy FormattingResult (jeji class diagram je na
obrazku 9.31), coz je tfida uchovavajici informace o zvyraznéni pro jedno

pravidlo.

FormattingResult
(from ..zjgraphbasic:formatting)

1 elements:List<Element=
] highlight:HighlightTypes
{1 rob:RGE

Obrazek 9.31: Class diagram tfidy FormattingResult

Klicem je popsana tfida, protoze jedna komponenta mtize byt vyslednym prvkem vice
pravidel. Diky tomu zbyva, aby tfida FormattingResult obsahovala vysledné

elementy komponenty (pokud takové existuji), typ zvyraznéni a jeho barvu.

Ziskané informace o zvyraznéni z aktivnich pravidel poté manager
ConditionalRulesManager zasila vSem ziskanym instancim tridy

VisualComponentNode (tedy kli¢ v ziskanych vysledcich z pravidla).
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Ttida VisualComponentNode se poté stard o roztiidéni a dalsi zpracovani ziskanych

zvyraznéni. Prochazi naptiklad vSechny poZadavky na zvyraznéni elementi (pozadi ¢i

barva textu) a pokud jde pozadavek na obarveni elementti od vice pravidel, ulozi pouze

barvu od prvniho pravidla (viz potadi pravidel v kapitole 9.5.1).

Ttida pak dale nastavuje potiebna zvyraznéni podle jejich typu. Nasledujici seznam vice

popisuje postup tiidy VisualComponentNode pii zpracovani pozadavkl ke zvyraznéni.

1.

Zvyraznéni uzlu v nahledu grafu

Uzlu lze v ndhledu grafu nastavit pouze jednu barvu, proto je uzel obarven

prvnim pravidlem. Zvyraznéni nastavuje piimo tfida VisualComponentNode.
Barva ramecku uzlu v grafu

Uzlu lze nastavit vice barevnych rdmecki. Pro vytvofeni ramecku se pouziva
tiida prekryti CellMultiBorderOverlay. Toto piekryti nemulze prekrocit
velikost uzlu, proto se vlastni rdmecky vykresluji dovnitt uzlu a prekryvaji
zékladni piekryti s obsahem komponenty uzlu. Obsah uzlu s vice jak dvéma
ramecky tak prestava byt vidét cely.

Pozadi panelu uzlu s nazvem komponenty

Panelu uzlu s nazvem komponenty lze nastavit vice pozadi. Sitka uzlu je
rozdélena podle poc¢tu zvyraznéni panelu a jednotlivé Gseky jsou pak vykresleny
jinymi barvami (viz obrazek 9.26). O nastaveni barvy panelu se staraji piimo

jednotliva prekryti uzld. Tfida VisualComponentNode s piekrytim komunikuje

ptfes metodu abstraktniho prekryti BasicCellOverlay.
Pozadi elementii komponenty v uzlu

Jeden element komponenty mize mit v uzlu pouze jednu barvu pozadi. AvSak
uzel mize napiiklad mit pozadi kazdého elementu vykreslené jinou barvou (od
jiného pravidla). O nastaveni barvy pozadi elementd se staraji pfimo jednotliva
ptekryti uzli. Trida VisualComponentNode s piekrytim komunikuje ptes

metodu abstraktniho ptrekryti BasicCellOverlay.
Barva textu elementii komponenty v uzlu

U barvy textu elementt plati stejné véci jako pro barvu jejich pozadi (tj. bod 4).
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Nastaveni pozadi nebo textu element komponenty v uzlu umoziuje piekryti opét
pomoci rendereru ComponentTreeRenderer (viz kapitola 9.2.3, zvyraznéni elementi
po kliknuti na spojeni).

Postup pfi aktivaci pravidel pro filrovani grafu je jeSté ptiblizen sekvenénim diagramem

na obrazku 9.32.

Conditional Rul eEditor ConditionalRules Manager ConditionalRule VisualComponentMode

Vieher pravidel k aktivaci

Aktivace pravide!

applyRules()

List=Conditional Rule=

FPoZsdavek na 2|'.f_','frezr:lén." vzl
conditionalHighlight)

I
L

------------------------------------------- | Formattioriuch—sultﬂ
Obrazek 9.32: Sekvencni diagram aplikace pravidel pro filtrovani grafu

9.6 Podpora hierarchickych komponentovych

modelu

SOFA2 je hierarchickym komponentovym modelem. Komponenta tedy mize byt
slozena z nékolika dalSich komponent, tzv. sub-component (podkomponent). Slozena
komponenta je pak oznacovana jako composite. Slozenou komponentou v§ak mize byt
v modelu kazdd komponenta (tedy i podkomponenty, atd.) a tak nelze urcit, do jaké

urovné budou mit komponenty dal$i podkomponenty.

Popisované rozSiteni se stara pravé o podporu hierarchickych komponentovych

modelu.
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9.6.1 Hierarchické grafy v AIVA

Slozené komponenty jsou odliSeny napisem composite v pravé Casti panelu s ndzvem

4

komponenty a moznosti zobrazit/skryt vSechny podkomponenty tlacitkem v pravé cCasti

téla komponenty. Pro slozenou komponentu se tedy odliSuji dva stavy vzhledu:
1. zakladni stav
2. podrobny stav

Zakladnim stavem je mySleno zobrazeni pouze obsahu komponenty — traity, elementy.
Podrobnym stavem pak zobrazeni stejnych véci jako zdkladni stav, ale také zobrazeni

vlastnich podkomponent.

Na obrazku 9.33 vidét slozend komponenta v zdkladnim stavu. Na obrazku 9.34 je pak

tato komponenta v podrobném stavu. Z obrazku lze poznat, ze komponenta

<& Architecture & compasite
sofashop.inv.Alnventory
Exports
@~ Provided interface
IListFroducts
IListStock
|Crder
|Reporting =
1Sale =
MNeeds
¢ Required interface
|DataExchange
Ties

Obrazek 9.33: Zakladni stav slozené komponenty

= Architecture &

compasite
sofashop.sample. ADataFill el

Exports
MNeeds < Architecture &
Ties sofashop.db.ADatabase
Exports
¢ Provided interface

1Select

I Transact
MNeeds
Ties

compaosite

= Architectures o
sofashop.sample ADataFiller ! ’: |
Exports
Meeds
9 Required interface .

I1Select " -',:"': " <

ITransact = < Architecture
Ties sofashop.db transaction. ATransactionManager

Exports

7 Provided interface
1Select
ITransact

MNeeds

9 Reguired interface
|ObjectStorage

Ties

Obrazek 9.34: Rozsiteny stav slozené komponenty
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sofashop.sample.ADataFill obsahuje tfi podkomponenty, z nichz jedna je také

sloZzenou komponentou. V levé ¢asti prekryti vSak nadale zGstal jeji obsah.

9.6.2 Implementace podpory hierarchickych
komponentovych modeli

Je jasné, ze implementace piekryti komponent se pro slozené komponenty zcasti lisi.
Prvnim krokem pii implementaci podpory hierarchickych komponentovych modela
tedy bylo roz§ifeni existujicich prekryti pro komponenty. Pokud tedy komponenta, pro
kterou je prekryti vytvareno, obsahuje dal§i podkomponenty, vytvorti prekryti prislusny

popisek a tlacitko pro ptepnuti do rozsifeného stavu.

Jak lze poznat z obrazku 9.34, slozena komponenta mize mit vice podkomponent a ty
mohou byt také spojeny — tedy jde o graf. Pro vykresleni podgrafu slozené komponenty
bylo jedinou rozumnou volbou znovu pouzit tfidu AivaGraph a to bez zadnych velkych
zasahl. Pouze do ni byla pfidana mapa komponent a jejich podgrafl, pouzita pro
komunikaci napfiklad pfi zméné layoutu. Diky tomu bylo velmi rychle dosaZzeno

pozadované funkcnosti.

Dalsi podgrafy jsou instancemi tfidy AivaSubGraph (dédici od AivaGraph) obsahujici
pouze n€kolik zmén pro praci s podgrafem. Jde naptiklad o zjisténi pozice komponenty,
kterd je nevice vpravo a dole. Diky tomu lze nastavit velikost uzlu slozené komponenty
a jejiho prekryti, pokud je jeji podgraf viditelny (tzn. komponenta je v rozSifeném

stavu).

Jak bylo zminéno, ptekryti komponent musi byt vytvoieno jinak (vytvofeni tlacitka pro
pfepnuti stavu, atd.), proto byly vytvofeny také tfidy, dédice od zakladnich ptekryti pro
komponenty. Konkrétné tedy byla vytvofena napftiklad tiida
ComponentHierarchyBookmarkOverlay dédic od tfidy BookmarkOverlay, jenz je

popsana v kapitole 9.1.2, alternativni vzhled komponent.

Cast pseudokodu z metody tiidy ComponentHierarchyBookmarkOverlay vytvéiejici

obsah prekryti je uvedena nize:
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protected void initialize() {
/* Vytvoreni zakladniho prekryti komponenty */
super.initialize();

/* Komponenta nema podkomponenty */
if (component.getComponentSetList().size() == 0)
return;

/* Panel pro podgraf */

graphPanel = new JPanel();

/* Vytvoreni podgrafu*/

var parentGraph = (AivaGraph) graphComponent.getGraph();

subGraph = new AivaSubGraph(graphPanel, component, parentGraph, cell);
subGraph.drawModel();

/* Pridani podgrafu */
parentGraph.addSubGraph(component.getName(), subGraph);

/* Tlacitko pro prepnuti prepnuti stavu */
expandButton = new JButton();
expandButton.addMouselListener(new MouseAdapter() {
@Override
public void mouseClicked(MouseEvent e) {
/* Zobrazeni/ Skryti podgrafu */
graphPanel.setVisible(!graphPanel.isVisible());

/* Probéhla zména stavu = zména velikosti uzlu */
compositeExpandChanged = true;

/* Zména velikosti */
changeOnPreferredSize();

)}

v r

Zmény velikosti uzli byly pro implementaci tohoto rozsifeni nejvétsim problémem. Je
totiz nutné meénit velikost pfi zobrazeni podgrafu a jeho skryti. To ovSem plati pro
vSechny podgrafy. Skryti podgrafu komponenty totiZz ovlivni velikost jeji rodicovské
komponenty a dale az ke komponentg, kterd nema zadnou rodi¢ovskou komponentu. Pti
zméndch se tak tedy pouziva rekurzivni volani ptislusné metody, dokud komponenta ma
n¢jakou rodicovskou komponentu. Komentovana metoda reagujici na zménu velikosti

ptekryti podkomponenty je uvedena nize:

public void changeOnPreferredSizeFromSubcell() {
Dimension dim = getPreferredSize();
mxGeometry geom = ((mxCell) cell).getGeometry();
int height = (int) dim.getHeight();
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int width = (int) dim.getWidth ();

// Vynuceni zména velikosti prekryti
graph.resizeCell(cell, new mxRectangle(geom.getX(), geom.getY(),
width, height));

// Vytvoreni okrajl pro podgraf
subGraph.createGraphMargins();

// Opraveni velikosti uzlu rodicovské komponenty pokud existuje
if (!(graph instanceof AivaSubGraph))
return;
var parGraph = ((AivaSubGraph) graph).getParentGraph();
// Bunka rodicovského grafu
Object parCell = parGraph.getParentCell();
// Model rodicovského grafu
var parModel = parGraph.getGraphModel();

// Model bunky rodicovkého grafu
VisualComponentNode parentNode = parModel.findNodeToVertex(parCell);
if (parentNode != null) {
// Rekurzivni volani pro pro uUpravu velikosti rodicovského uzlu
parentNode.getCellOverlay()).changeOnPreferredSizeFromSubcell();

9.6.3 Nahledy hierarchickych grafu

Uzitecnym doplnéni tohoto rozsifeni je zména ndhledu grafu podle toho, do jakého
grafu se naposledy kliklo mySi. O zménu ndhledu se pak stara trida
AivaGraphMouselListener (viz kapitola 9.2.3, zvyraznéni elementd po kliknuti
na spojeni). Jeji instance je totiz vytvatena pro kazdy graf (i podgraf), a tak podle svého
grafu mize nastavit aktudlni nahled po kliknuti do vnittku grafu. Na obrazku 9.35 je
vidét ndhled komponenty z vnéjsiho (1) a z vnitiniho (2) pohledu, tedy po kliknuti do

podgrafu v téle komponenty.
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<« Architecture & compasite
sofashop.sample.ADataFill o 1

Exports
MNeeds < Architeciure s
Ties sofashop.db.ADatabase
Exports
¢ Provided interface
15elect
ITransact

composite

Meeds

< Architecture & = Ties
sofashop.sample ADataFiller __': . #
Exports
Meeds
¢ Regquired interface _ =
I1Select et () . <
ITransact N - Architecture %
Ties sofashop.db.transaction.ATransactionManager
Exports
¢ Provided interface 2

1Select
ITransact

Meeds
¢ Required interface
10bjectStorage

Ties

Obrazek 9.35: Néhled grafu hlavni komponenty z vnéjsku a vnitiku

9.7 Ostatni rozsireni

Béhem implementaci rozsifeni modulu AIVA bylo vytvofeno také nékolik dalSich
mensSich vylepSeni, kterd se jevila jako uziteCna. Tato kapitola se bude zabyvat jejich

struénym popisem.

Jednoduchym uzite¢nym rozsifenim je pouziti vlastni tfidy pro spravu nahledu grafu
AivaOutline. Diky ni je mozné kliknutim na pozici v ndhledu grafu zmeénit oblast
grafu, kterou zobrazuje modul AIVA. CoZ nebylo s pouzitim standardni tfidy pro nédhled

mozné.

9.7.1 Menu pro zménu barev

7o~

Jak bylo zminéno v kapitole 9.1, je elementtim, které nejsou soucasti zadného spojeni,
nataveno Sedé pozadi. Diky tomu tak lze na prvni pohled rozeznat, je-li element
soucasti néjakého spojeni. To je vSak zakladni nastaveni, které nemusi vyhovovat
kazdému. Pro zpfijemnéni prace proto bylo vytvoreno kontextové menu grafu, kde Ize

menit barvy nékterych zvyraznéni grafu (obrazek menu viz 9.35).
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Elements foreground [ Default
Elements background b . Red
Mot connected elements b . Black
Component label foreground P Yellow
Highlight color b LightRed
Swing look » . DarkBlue
Save as imaage... . DarkRed
LightYellow
. Blue
White
LightGreen
. Green
. Magenta
H rink
. Purple
. DarkGreen
Cyan

Crange
B LightBlue
Obrazek 9.36: Kontextové menu grafu

Jak je vidét, Ize pomoci menu nastavit n€kolik véci a to konkrétné:

e Barvu textu elementi

* Barvu pozadi elementt

7w

* Barvu pozadi elementl, které nejsou soucasti Zadného spojeni
* Barvu textu nazvu komponenty v prekryti

* Barvu pouzitou pfi zvyraznéni spojeni (aplikuje se na vSechny zucastnéné prvky,
tj. ramecek uzlu komponenty, pozadi elementu, uzel v nahledu grafu a hranu

spojeni)

* Typ pouzitého vzhledu prvkl knihovny Swing (pomoci jejichz prostfedkli jsou
vytvofena prekryti uzll)

O spravu barev, jejich pfepinani a vytvafeni c¢astecného menu se stard tfida

ComponentsColorsManager. Pii zmén¢ nékteré z moznosti jsou voldny metody tiidy

AivaGraph, které se dale staraji o zménu barev.
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9.8 Vyvojové prostiredky a pozadavky pro béh
aplikace

Pro shrnuti zde budou uvedeny prostfedky pouzité pfi vyvoji aplikace. Aplikace je
implementovana pomoci technologie Eclipse RCP, z c¢ehoz vyplyva, Ze jako
programovaci jazyk byla pouzita Java, konkrétn¢ vyvojova verze JDK 6.0 21. Pro bé¢h
aplikace je tedy nutné mit nainstalovanou minimaln¢ tuto verzi Javy. Jako vyvojové
prostiedi bylo pouzito Eclipse Indigo pro vyvojaie RCP a RAP aplikaci. Nové&jsi verze
Eclipse Juno vysla az v 1ét€ roku 2012, tedy po dokonceni implementacnich praci a
proto nebyla pouzita. V plug-inu AIVA je pouzivana knihovna JGraphX verze 1.8. Pii
vyvoji byl pouzity verzovaci systém Subversion (SVN), ktery pfinesl nékolik vyhod:

* Uchovani pfedchozich nahranych verzi programu
* Data jsou pristupna z kteréhokoliv pocitace s ptipojenim k internetu
* Porovnavani nahranych verzi

*  Mozné oddéleni vyvoje jednotlivych rozsiteni aplikace

Vyvoj aplikace proto systém SVN znacné ulehCil. Piedev§im moZnost vracet se

k ptedchozim nahranym verzim kodu se ukézala jako velmi potiebna.

Pro zadavani pozadovanych vylepSeni a nalezenych chyb byl pouzivan systém pro

spravu chyb Assembla [AS].
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10 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo rozsifit moznosti reprezentace komponentovych
aplikaci existujiciho nastroje ComAYV, respektive jeho plug-inu AIVA. Nastroj ComAV
vznikl na Katedie informatiky a vypocCetni techniky jako wvyusténi vyzkumu
komponentovych aplikaci. Nastroj byl postaven nad platformou Eclipse RCP, kterd je
vhodnd pro vytvafeni komponentovych aplikaci. Informace o komponentich jsou
nacitana z riznych komponentovych modelli do generického komponentového ENT
meta-modelu. Samotné zobrazeni architektury komponentovych aplikaci provadi
plug-in AIVA.

Vsechny body zadéani diplomové prace byly uspésné splnény. Implementovana rozsiteni
dosahla ocekavani a umoziuji lepsi a bohatsi praci se zobrazenym komponentovym
diagramem. Jednotliva rozsifeni byla GspéSné implementovana a pribézné testovana na
nékolika komponentovych aplikacich rGznych komponentovych modeld. Neéktera
roz§iteni a jejich funkéni detaily, byly pfimo zadanim diplomové prace. Navic také byla
pridana dalsi uzitecnd rozsifeni (napiiklad zména barev pro rtizné typy zvyraznéni) a

v aplikaci bylo opraveno nékolik chyb a nedostatkii.

10.1 Navrhovana vylepSeni

Pted implementaci dalSich vylepSeni by bylo vhodné opravit vSechny drobné problémy
se zobrazenim. Knihovna JGraphX poskytuje dobré moznosti pro praci s grafem
komponent, avsak nékdy se zda byt nespolehlivd (riizna piekresleni pfi zméné
zvyraznéni, aj.).

Zajimavym vylepSenim by bylo umoznit ve filtru definovat misto barev zvyraznéni jiny
ptistup, zalozeny na zobrazeni/skryti prvka grafu spliujicich definovana pravidla. Tim
by se mnohdy graf po aplikovani filtru zpiehlednil.

Jako dalSi zajimavé vylepSeni by bylo dobré zlepsit Uiplnost zobrazenych informaci pro
tisk grafu. Pfi tisku (exportu obrazku) totiz nejsou vidét tagy komponent a elementtii a
také nejsou vidét informace o spojeni mezi komponentami. Pro praci s programem,

respektive diagramem komponentové aplikace, je to samoziejmée spravné, avsak pro tisk
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by moznd mohla byt uZitecnd moznost n¢jakym zpiisobem tyto skryté informace
zobrazit. Pfipadné poskytnout prostfedek, jak vybrat pouze c¢ast téchto ukrytych
informaci pro zobrazeni v exportovaném obrazku. Diky tomu by mohla byt aplikace
1épe pouzitelna pfi praci s diagramem vytiSténym na papiru, tedy pro riiznou technickou
dokumentaci.

DalSim vylepSenim by nejspiSe méla byt analyza nové verze platformy Eclipse RCP a

zvazeni, zda neni vhodné nastroj ComAV piepracovat tak, aby ji pouzival.
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Prehled zkratek a pojmii

AIVA

API

CBSE

CBD

ComAV

EJB

ENT

Equinox

Extension

point

HCI

IDE

JGraphX

JNI

- Advanced Interactive Approach, plug-in nastroje ComAV pro

zobrazovani

- Application Programming Interface, rozhrani pro komunikaci

s komponentou, knihovnou, aj.

- Component-based Software Engineering, oblast softwarového

inzenyrstvi vyvoje komponentovych aplikaci

- Component-based Development, oblast softwarového

inZenyrstvi vyvoje komponentovych aplikaci

- Component Application Visualizer, néstroj pro zobrazeni

architektury komponentovych aplikaci

- Enterprise Java Beans, fizeny, serverove orientovany

komponentovy model

- genericky komponentovy meta-model pouzity v néstroji

ComAV

- Implementace komponentového modelu OSGi, na které je

postavena platforma Eclipse RCP

- Bod rozsifeni, jedna se o zpiisob, jakym lze rozsifit
funkcionalitu plug-in platformy Eclipse RCP
- Human Computer Interface, interakce mezi uZivatelem a

pocitacem pii zobrazovani dat

- Integrated Developement Enviroment, integrované vyvojové

prostiedi pro psani programu

- Java knihovna pro zobrazeni a praci s grafy pouzita v plug-inu

AIVA

- Java Native Interface, knihovna urc¢ené k zobrazeni nativnich

grafickych prvkt OS



JVM

Loader

MOF

MVC

Plug-in

OSGi

RCP

SOFA
SVN

SWT

Ul

UML

Visualizer

XML

- Java Virtual Machine, virtudlni stroj ktery umozinuje spustit

bytekdd programovaciho jazyka Java

- obecny plug-in pro nacteni aplikaci z riiznych komponentovych
modelt do ENT meta-modelu v programu ComAV

- Meta-Object Facility, abstraktni jazyk pro specifikaci, vytvareni

a spravu meta-modell

- Model View Controller, softwarova architektura rozdélujici
datovy model, uZivatelské rozhrani a fidici logiku do nezavislych
vrstev

- Jiny vyraz pro komponentu, pouZivany v prostfedi Eclipse

- Open Services Gateway initiative, komponentovy model

postaveny nad JVM

- Rich Client Platform, softwarova platforma urcend k vyvoji

rozsahlych desktopovych aplikaci zaloZenych na komponentach
- hierarchicky komponentovy model
- Subversion, verzovaci systém pro spravu zdrojt

- Knihovna pro zobrazeni grafickych prvki OS v programovacim

jazyce Java

v programovacim jazyce Java

- User Interface, uzivatelské rozhrani pro ovladani aplikaci
- Unified Modeling Language, modelovaci jazyk ureny k popisu

softwarovych systémi a fazi procesti jejich vyvoje

- obecny plug-in pro zobrazeni komponentové aplikace

v programu ComAV

- eXtensible Markup Language, znackovaci jazyk umoziujici

logické vyznacovani
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P¥ilohy

Obsah prilozeného cd
Aplikace

src — zdrojové kody programu

dist — spustitelna aplikace

doc — javadoc dokumentace plug-init AIVA a JGraphBasicVisualization
Testovaci komponenty — piipravené testovaci komponentové aplikace podle typu jejich
modelu

osgi

sofa2

ejb3

Text — text diplomové prace



Uzivatelska prirucka

Cela aplikace ComAV je celkem rozsahla a samotna diplomovéa prace se tykala pouze
jejiho rozsifeni, proto bude uzivatelska piirucka strucnd. VSechny texty prvki aplikace
jsou napsany v anglickém jazyce. Zobrazené informace o komponentich vychazeji

z ENT meta-modelu a proto je vhodné mit o ném alesponi elementarni znalosti.

Pozadavky pro béh

ComAV je klientska aplikace vytvoiena pro operacni systém Windows. Pro spusténi
aplikace je nutné mit nainstalovanou JRE (Java Runtime Enviroment) minimalni verze
1.6_21. Co se tykd hardwarovych pozadavkil, je vhodné aby pocitac, na které se

aplikace spusti, mél alespont 521 MB operacni paméti a procesor s frekvenci 1 GHz.

Workspace

ComAV si spravuje svilj vlastni pracovni slozku (workspace). Do ni jsou ukladany
informace o nactenych projektech a pifipadnych vytvotenych pravidel pro filtrovani
grafu. Diivodem je opétovné nacitani a pouziti dat po spusténi aplikace. Pracovni slozku

1ze ménit bud’ po startu aplikace nebo po spusténi ptisluSnou polozkou v menu.

Spusténi

Aplikace se spousti spustitelnym souborem ComAV.exe. Po spusténi je nejprve nutné
vybrat pracovni slozku (viz obrazek A) a po jejim vybrani je spuSténa vlastni aplikace
(viz obrazek B). Za pracovni slozku je nutné vybrat slozku, kam ma ptihlaSeny uzivatel

povolen zapis.

£ Workspace Selection e

Pick Workspace

Your workspace is where settings and various important files will
be stored.

Workspace Root Path  Cworkspace

| Remermber workspace

| Clone | [ OK l | Cancel |

Obrazek A: Vybér pracovni slozky ComAV
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r — — - |

£ Component Application Visualizer S8 D P - C=Alsh X
File Project Show Help &b

1

El Console 52 | 7 Active Rules w kb | ™ ~f-=0
ComAY conscle

|IHFD: Visualization plugins:

INFO: "AIVA" was added.

INFO: All plugins initialized.

3

Obrazek B: Okno ComAYV po spusténi

Hlavni prvky ComAV

Hlavnimi prvky ComAV jsou ¢iseln€é vyznaceny na obrazku vyse. Jde o
* View pro vytvofené komponentové projekty (1)
» Editor oblast pro zobrazeni komponentovych projekta (2)
* View konzole pro vypis zdkladnich informaci (3)

* Oblast menu aplikace (4)

Vytvoreni a zobrazeni projektu

ComAV ma pfipravené plug-iny pro nacitdni komponentovych aplikaci modelu OSGi,
EJB a SOFA2. Nacteni projektd je v ComAV pro vSechny typy velmi podobné a proto
se nasledujici text omezi na popis nacteni OSGi projektu.

Projekt se nacte stisknutim menu polozky OSGi project, umisténé pod menu polozkami

File -> New (viz obrazek C).

Project  Show  Help

New » EJE3 Project
Switch workspace 05Gi Project
Exit Sofa2 Project

I

Obrazek C: Zobrazeni menu aplikace pro nacteni OSGI projektu
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Poté se objevi dialog pro zadani ndzvu projektu a vybér cesty k nacitané komponentové

aplikaci (viz obrazek D).

r% @&1

05Gi project

Insert name of this O5Gi preoject and select bundles, you wish to visualize.

Project name Parkoviste

Insert path to bundle  Ch\Testovaci knmpunent}r\osgil LI

[ Einish ] | Cancel |

Obrazek D: Nacteni OSGi projektu

Po potvrzeni zadanych hodnot jsou do konzole uZivateli vypsany informace o GspéSném
nacteni jednotlivych komponent. Také je do oblasti workspace view pfidan zdznam

s nazvem zadaného projektu (viz obrazek E).

a i1 Parkoviste: 6 05Gi components |
1= Event Admin
1= ParkovisteSpringDMEBrana
1= ParkovisteSpringDMKonfigurace
1= ParkovisteSpringDMParkoviste
= ParkovisteSpringDMPult
1= ParkovisteSpringDMTabule

Obrazek E: Zobrazeni nacteného projektu v ComAV

Projekt se nyni otevie kontextovym menu nad poloZzkou ve workspace view nebo
vybranim polozky projektu (obrazek E) kliknuti mySi a naslednym otevienim pomoci

menu AI/VA, umisténé pod menu polozkami Project -> Open With (viz obréazek F).

File Show  Help
all Open with b AVA

Rename Project...

¥ Delete Project

Conditional formatting

1= ParkovisteSpringDMPult
1= ParkovisteSpringDMTabule

Obrazek F: Otevieni nacteného projektu
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Zakladni prvky plug-inu AIVA
Po otevieni nacteného projektu v editoru plug-inu AIVA (viz obrazek G) je tedy

interaktivné zobrazena zkoumand komponentova aplikace.

© AVA-Parkovite £ =g
T -
T 3 «Bandle 1 | connection Representations &%
Parkoviste SpringDMEBrana =
54 & Gomponent Reprecait (RS
e=es @ Tree
es
x5 7 Bookmark
e 6 () Grouped
R
3 s 10
"7
Category sets 14
=Eundles
Parkoviste SpringDMPult
Exports
export_packages le—|
¢ provided_service
1 crg.cegi service.svant EventHandler
Nesds
=Eundiezs 9~ import_packages
Event Admin 2 cz.zou kiv.cosi. parkoviste.brana
== 2 zou iv.cusi. parkaviste konfigurace
¢ sxport_packages org.osgi —

org.osgi service. event

native_code
org.eclipse equinox.intemal.event mapper ! =|

¢ provided_service require_bundles
org.osgi.senvice.event EventAdmin

org.eclipse squinox.intemal event

Q- required_execution_envirenments

I s JavaSE-1.6
z=d 7 ¢ required_service
port. L
¥ im _p:r:.li e o — 4—'Q cz.zou kiv.cosi. parkoviste. brana. IPrijeloOdjelo

2 zcu kiv.cosi.parkoviste konfigurace. IZapVyp

el kil
sl 2 zou kiv.cosi paroviste konfigurace. IZapVyp

‘org.osgi. ramework
‘org.osgi.senvice.event
org.osgi.senvice.log
‘org.osgi.util.trackes

native_code
require_bundles

@ required_execution_environments
OSGI/Minimum-1.1

¢ required_senvice

‘org.osgi.senvice.event EventAdmin

org.osgi.senvice.event EventHandler P

org.ospi.service. log.L C

Ties
use_pactages

Ties

use_pactages

4] I [ [*]

Obrazek G: Zobrazeni nacteného projektu v plug-inu AIVA

Dulezitymi zobrazenymi prvky okna AIVA plug-inu jsou:

* Zobrazeni komponenty s informacemi z ENT meta-modelu (1), v horni ¢asti se
nachazi panel s jejim typem a nazvem — zde napf. komponenta Event Admin
typu Bundle. Podrobnéji v textu diplomové prace.

* Zobrazené spojeni mezi komponentami (2), podrobnéji v textu diplomové prace

* Tlacitko spusténi editoru pravidel pro filtrovani grafu (3)

» Tlacitko pro opétovné nastaveni vychozi pozice prvkil podle layoutu grafu (4)

* Tlacitko pro zobrazeni kompletniho téla komponent (5)

* Tlacitko pro zobrazeni stru¢ného téla komponent (6) — na obrazku vyse je pro
ukazku timto zpiisobem zobrazena jedna komponenta vlevo nahoie

* Tlacitko pro nastaveni definované vysky zobrazenych komponent v grafu (7)
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* Accordion menu s polozkami pro zménu reprezentace zobrazenych spojeni mezi
komponentami (8)

* Accordion menu s polozkami pro zménu reprezentace zobrazenych komponent
©)

* Accordion menu s polozkami pro zménu layoutu grafu (10)

* Accordion menu s polozkami pro zménu category setli zobrazenych komponent
—tj. zobrazené informace v té€le komponenty (11)

* Pomocné okno s ndhledem grafu, kde je zobrazen aktudlni nédhled na graf(12)

Pohyb v grafu plug-inu AIVA a uprava jeho prvku

Plug-in AIVA nabizi pro praci se zobrazenou aplikaci rizné funkcnosti. Neékteré z nich
byly naznafeny popisem vizualnich prvka v predchozim textu. Mezi ostatni zakladni
techniky ovladani patii také posun ndhledu nad zobrazenym grafem, pfiblizovéani a
oddalovani pohledu v grafu a zména polohy a geometrie prvka grafu.

Posun v zobrazeném grafu se provede kliknutim pravého tlacitka mysi do grafu a jeho
podrzenim a naslednym posunem mysi.

Graf komponent je po spusténi plug-inu AIVA zobrazen v maximalnim pfiblizeni. Pro
rozsahlé grafy nebo pro rychlé zjisténi vztahli mezi komponentami, 1ze pouZit oddaleni
pohledu najetim kurzoru mysi nad zobrazeny graf a posunem kolecka mysi (postup je

naznacen na obrazku H).

Priblizeni

Oddalenlﬁ

Obrazek H: Pfiblizovani a oddalovani nahledu

Polohu komponenty lze zménit stisknutim tlacitka mySi nad hornim panelem
pozadované komponenty, ndslednym posunem a soucasné drzenim tlacitka mysi na

novou pozici. Pro umisténi komponenty na novou pozici se uvolni tlacitko mysi.
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Rozmér komponenty lze ménit kliknutim na komponentu, kdy se zobrazi kolem
komponenty zeleny ramecek s vyznacenymi body ramecku (viz obrazek I). Poté lze

uchopenim (stisk my$i a posun) vyznacenych bodii ménit rozméry komponenty.

O,

Exp <Bundle=s
? Event Admin

Ewent Admin

symbolic_name=org.eclipse.equinox.ev
wversion=1.1.100.v20090520-1800
Needs

¢ import_packages
org.eclipse.osgi.framework. eventmgr

org.eclipse.osgi.util
org.osgi.framework

L org.osgi.service. event
org.osgi.service. log

org.osgi.util racker

native_code

?

require_bundles

Obrazek I: Mc;inostzmény velikosti komponenty

Geometrie linii v zobrazeném grafu 1ze ménit uchopenim poZzadované linie a jejim
posunem na novou pozici. Graf v tomto neumoznuje zadné bohaté moznosti a je mize

se stat, ze linie se neumisti piesné podle pozadavkil uzivatele.

Interaktivni zobrazeni informaci
V zobrazené komponentové aplikaci lze ziskat dal$i informace. Jde o informace
vychézejici z ENT meta-modelu a také dopliujici informace (spojeni komponent).
Z obrazku G nejsou patrné a proto budou uvedeny obrazky i1 zde. Konkrétné tedy jde o:
e Zobrazeni tagl komponenty — kliknutim mySsi na horni panel s nazvem
zobrazené komponenty (viz obrazek J)
* Zobrazeni informaci o spojeni mezi komponentami — kliknuti my$i na
pozadované spojeni (viz obrazek K)
* Zobrazeni tagli element — najetim mysi nad pozadovany element (viz obrazek
L)
* Zvyraznéni spojenych elementi a jejich komponent dvojklikem mysSi na

pozadovany element. Vzhled zvyraznéni je stejny jako ve druhém piipadé.
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r =
= Bundle &
Parkowiste SpringDMPu

=Bundle
Parkoviste SpringDMPult

Exports
export_packages . . .
% provided_service symbolic_name=ParkovisteSpringDMPul
org.osgi.service.event. EventHandWErsion=1.0.0.qualifier
hleerds I

Obrazek J: Zobrazeni taghi komponenty

<+ EBundles
Parkowiste SpringDMPult

|[Exports
export_packages
¢ provided_service
org.osgi.service event. EventHendler
Meeds
¢ import_packages
cz.zou kiv.cosi.parkoviste. brana

org.osgi.framework

org.osgi.service event
native_code
require_bundles import_packages

Q- required_execution_envirenments CZ.Zeu . kiv.cosi.parkoviste konfigurace
lavaQE 4 &

Parkoviste SpringDMPult >>> Parkoviste SpringDMKonfigurace

Obrazek K: Zobrazeni informaci o spojeni mezi komponentami

¢ required_service
[z zcu kiv.cosi.parkoviste. brana. | PrijelcOdjelo]
cz.zcu.kiv. cosi. parkoviste konfigurace. |[ZapVyp

cz.zou.kiv. senvice_arity = 1 urace. |Zap\Vyp

use_packages

Ties

Obrazek L: Tooltip s tagy elementu

Prepnuti vzhledu komponent

V plug-inu AIVA lze ménit reprezentaci zobrazenych komponent nactené aplikace. To
1ze provést volbou polozek v accordion menu Component Representations (na obrazku
G oznaceny Ccislem 9). Lze tedy vybrat ze tfi moznych reprezentaci komponent. Po
stisknuti tlacitka pozadované reprezentace je graf piekreslen za pouziti nového vzhledu
komponent. V jedné chvili je moZzné mit pro graf aktivni pouze jeden z moZnych
vzhledi komponent.

Stejnym zplisobem je mozné piepnout reprezentaci spojeni mezi komponentami a

layout grafu.

Menu mozZnosti
Plug-in AIVA ma taktéz ptipraveno kontextové menu pr riizné dalsi akce. Kliknutim
pravym tlacitkem mysi v grafu nad prazdné misto se vyvola toto menu (viz obrazek M).

V grafu Ize tedy ménit n€kolik barevnych vyznaceni. Podle obrazku M jsou to odshora:
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* Text elementl

* Pozadi elementt

* Pozadi elementd, které nejsou soucasti zddného spojeni
* Pozadi panelu v horni ¢4sti zobrazené komponenty

* Barva pouzitého zvyraznéni (viz Interaktivni zobrazeni informaci)

nents “

Elements foreground 4 Default
entAdmin Elements background [ . Red
entHandler
lervice Mot connected elements [ . Black

Component label foreground » Yellow

Highlight color ¥ LightRed

Swing look [ . DarkBlue

Save as image... . DarkRed

LightYellow
. Blue

Obrazek M: Kontextové menu v grafu

Filtrovani grafu podle pravidel

Pravidla pro filtrovani lze vytvaret a aktivovat v dialogu spuSténém tlacitkem 3 na
obrazku G. V zobrazeném dialogu (viz obrazek N) jsou vypsana existujici pravidla. Ta
lze upravovat, mazat nebo meénit jejich poradi (tlacitka 1 a 2). Jejich potadi hraje
dualezitou pfi aplikovani pravidel se stejnym typem vyznaceni. Nékteré typy vyznaceni
lze totiz aplikovat pouze jednou (napt. barva textu elementll) a proto je pouzita pouze

barva pravidla, které je v tabulce umisténo drive.

F |
# Formating Editar @

Active Name Target Rules Highlight

& Ctvrte Component Bundle [%] Panel Background Orange [255,128,0] 1
[l Druhe Component Bundle [%] Panel Background Green [0,255,0]

0 Proeni Component Bundle [%] Panel Background Red [255,0,0] @2
5‘ Treti Component Architecture [%]  Panel Background Blue [0,0,255]

o

Obrazek N: Dialog s pravidly pro filtrovani grafu
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Aplikovani pravidel se provede zaskrtnutim vybéru u pozadovanych pravidel (3) a
stiskem tlacitka Apply. Dialog pravidel je poté zavien a v grafu jsou vyznaceny vysledné
prvky. Deaktivace se provede opacnym postupem, tj. odskrtnutim vybéru pravidel a
znovu stiskem tlacitka Apply.

V plug-inu AIVA je mozné definovat dva typy pravidel. Pro komponenty lze definovat

jejich:
* yp
* jméno

* mnozinu hodnot tagii (nepovinné)

Pro elementy pak lze definovat:
* jméno

* mnozinu hodnot tagii (nepovinné)

U jmen a hodnot tagl lze v programu pouzivat zastupny znak % ptedstavujici nula az
nekonecno rtznych znakt. Pocet téchto znakll neni v fetézci omeze. Lze tak slozit
naptiklad nasledujici fetézce:

* %

*  %.event

* org.eclipse.%

*  %.konfigurace.%

Na obrazku O je dialog pro vytvofeni nového pravidla, ktery se otevie stiskem tlacitka
Add v dialogu pravidel. Jak je vidét, pro komponentu Ize definovat:

* Jméno pravidla (1)

* Cilovy typ, tj. komponenta nebo element (2)

* Typ komponenty (3)

* Hodnoty tagli komponenty (4). Téchto pravidel tagli muze byt nékolik a

pfidavaji se tlac¢itkem (6) a odebiraji se tlacitkem (5)



£ Add conditional rule =t

Basic

Mame: Testing| 1
Rules

Component Type: |Bundle - 3
Trait Type: -

Searched Mame: %

Tags: [symbolic_name ~| [Contains ~| sPutt @5 I
Tags: [version ~| [Contains ~| 100% ]

€3 rddrue 6

Highlight

Type: |Pane| Background v| 7

Color: 8
| QfSave ® Cancel

Obrazek O: Dialog pro ptidani pravidla pro filtrovani grafu

Vytvatfenému pravidlu pak lze definovat cilovy zvyraznény prvek a barvu zvyraznéni.
Pro komponenty nelze definovat typy trait a ani ndzvy elementii (oblast pod volbou 3).
Ty Ize definovat pouze pokud je cilovym type pravidla element.

Mozna vyznaceni se poté lisi podle typu zvoleného pravidla a jsou presné popsana

v textu diplomové prace.

Prace s hierarchickymi grafy

Nactené aplikace komponentového modelu SOFA2 mohou obsahovat komponenty,
které¢ jsou slozené z dalsi podkomponent. Zakladni prace s takovymto grafem je
v plug-inu AIVA stejna.

Slozené zobrazené komponenty jsou pouze oznaceny napisem composite v pravé horni
casti téla komponenty (viz obrazek P) a obsahuji tlacitko pro zobrazeni/skryti grafu

jejich podkomponent (na obrazku P cCervené¢ zakrouzkovano). Po kliknuti na toto
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tlacitko se zobrazi graf podkomponent (viz obrazek Q). Dal§im kliknutim na toto

tladitko se graf podkomponent opét skryje.

< Architecturs

sofashop.sample.ADataFill compasite
Exports
Meesds =
Ties =

Obrazek P: Slozena komponentgl

= Architecturs &

c ite
sofashop.sample ADataFill R

Exports
Meeds < Architectuns
Ties sofashop.db.ADatabase
Exports
¢ Provided interface
15elect
ITransact

compaosite

MNeeds
£Architecture - i Ties
sofashop. sample ADataFiller "‘—'."\\_L Y —

Exports
Mesds
¢ Required interface
15elect - )
ITransact = s Architeciure &
Ties sofashop.db.transaction. ATransactionManager

Exports

¢ Provided interface
I5elect
ITransact

MNeeds

¢ Required interface
|ObjectStorage

Ties

Obrazek Q: Slozena komponenta s grafem podkomponent

Ukoncéeni programu

Ukonceni programu se provede stiskem systémového tlacitka v pravé casti okna
aplikace (obrazek kiizku), ptipadné pies menu polozku Exit, umisténou v menu File.
Nactené projekty a vytvotfena pravidla pro filtrovani jsou pied ukoncenim aplikace

ulozena do zvolené pracovni slozky.
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