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Abstract

This work is about examining how graphical user interface is implemented in
applications based on MAF2 and MAF3 platform and exploring possibilities
of automatic or semi-automatic conversion of its source code from MAF2
to MAF3. User interface of MAF2 is based on wxWidgets library and Qt
library is used as base of MAF3. Differences between these libraries and user
interface features of both platforms are described as well as possibilities of
automatic source code editation.

The transformation tool is implemented in Python programming language
and its output is evaluated based on transformation of modules from MAF2,
MAF2 Medical and LHPApp projects. Results are supplemented by short
overview of encountered problems.
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1 Uvod

Cilem této prace je prozkoumat a popsat rozdily v architektutre platforem
MAF2 a MAF3, zejména v komponentach spojenych s tvorbou grafického
uzivatelského rozhrani a navrhnout nastroj pro automaticky ¢i poloautoma-
ticky prevod zdrojového kédu grafického rozhrani do novejsi verze.

Projekt MAF (Multimod Application Framework) je zaméreny na usnad-
néni a zrychleni vyvoje aplikaci pro pocitacovou podporu v mediciné a dal-
sich védnich oborech, které vyzaduji zpracovani a zobrazeni heterogennich
dat. Platforma je vyvijena ve spolupraci nékolika instituci, mezi hlavni patii
BioComputing Competence Centre, The Rizzoli Institute, CINECA Super-
computing centre a University of Bedfordshire. Cilem projektu je integrovat
technologie umoznujici operovat s riznorodymi daty, predevsim jejich zobra-
zeni, upravu, segmentaci a tvorbu vazeb mezi daty z vice zdroju, do jediné
platformy, na které bude mozné rychle a efektivné tvorit vertikalné struktu-
rované aplikace.

Platforma MAF3 je vyvijena s cilem odstranit nedostatky predchozi verze,
naptiklad v oblasti podpory vicevldknového zpracovani dat a skriptovacich
jazyku, a usnadnit dalsi vyvoj podporou zasuvnych moduli. Na platformé
MAF2 je zalozeno mnozstvi aplikaci, které by mohly vyuzit nové technologie
dostupné v MAF3, ale jejich prevod na novou platformu je financéné a casove
nakladny. Realizaci nastroje umoznujiciho automatickou ¢i poloautomatic-
kou tupravu zdrojového kodu by byl prevod aplikaci na modernéjsi platformu
usnadnén.

Tato prace byla zahdjena s predpokladem, ze platforma MAF3 obsahuje
funkcionalitu ekvivalentni s platformou MAF2, avsak v pribéhu realizace
prace byla zjisténa nekompletni implementace funkcionality grafického uzi-
vatelského rozhrani, které je stézejni pro tuto praci. V této praci budou roze-
brany rozdily v implementaci grafického uzivatelského rozhrani i s ohledem
na nekompletni implementaci v MAF3.

V ramci prace budou dale predstaveny knihovny Qt4 a wxWidgets, na kte-
rych jsou postaveny jednotlivé verze platformy MAF, prozkoumany moznosti
syntaktické analyzy zdrojového kédu v jazyce C++ a navrzena implementace
nastroje usnadnujiciho prevod grafického uzivatelského rozhrani projektt za-
lozenych na MAF2 do MAF3.



2 Architektura platformy MAF

Aplikace zalozené na MAF se skladaji z komponent, které umoznuji zpra-
covat data a poskytuji sluzby pro praci s témito daty. Cilem je umoznit
komponentové orientované programovani, kdy programator mize zvolit z jiz
hotovych nebo vlastnich modulii. Programator nakonfigurovanim vstupt a
vystupu jednotlivych komponent a jejich souslednosti miize pridavat a upra-
vovat funkcionalitu aplikace.

Spolu s knihovnami uzivatelského rozhrani vyuziva platforma také knihovny
VTK, ITK pro zpracovani a vizualizaci dat a knihovny pro podporu dato-
vych prenosu a Sifrovani dat. Podrobny popis architektury platformy MAF
je dostupny z webovych stranek projektu na portalu Biomed Town [10].

2.1 Prehled architektury MAF

Platforma MAF poskytuje moduly typu VME (Virtual Medical Entity) pro
spravu a ulozeni dat, typu Views pro zobrazeni a analyzu dat, dale typu Ope-
rations, které umoznuji apravu ¢i tvorbu novych dat a typu Interaction po-
skytujici podporu pro vstupni/vystupni zarizeni. Aplikace zalozené na plat-
formé MAF mohou implementovat vlastni moduly uvedenych typt s vlastni
specializovanou funkcionalitou. Kazda komponenta je instance urcité tridy
jazyka C+-+ a samotna aplikace je instance tridy Logic, kterd urcuje aktivni
komponenty a zajistuje jejich komunikaci, konzistentni stav a jejich integraci
do grafického uzivatelského rozhrani. Jednotlivé komponenty urc¢itého typu
spravuje vzdy tfida Manager daného typu, presnéji VME Manager, Views
Manager, Operations Manager a Interaction Manager.

Operation - Operations jsou rozdéleny na tii kategorie typt modulii:
Importer, Exporter a Operation. Prvni dva zminéné typy se staraji pouze
o ziskavani a export dat, posledni typ umoznuje vytvaret a modifikovat data.
Kazdy modul typu Operation umoznuje zpracovat jen uréity typ VME. V pri-
béhu operace nelze VME ménit a nelze spustit dalsi operaci. Priibéh operace
lze ovlivnit konfiguraci parametri a kazda operace by méla podporovat akci
zpét a vpred pro zruseni ¢i opétovné obnoveni transformace provedené danou
operaci.
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VME - VME Manager usporadava jednotlivé VME do hierarchického
stromu, kazdé VME se sklada z casové proménného datového souboru a
matice, kterd urcuje polohu vzhledem k nadrazenému VMFE ve stromu VME a
metadata obsahujici textové atributy. VME Manager dale umoznuje pridavat
a odebirat prvky stromu, umoznuje ukladat a nacitat stav stromu ze souboru.

View - Modul View zobrazuje interaktivni reprezentaci stromu VME.
Pro kazdy View je udrzovan seznam VME, které budou zobrazeny a seznam
kompatibilnich typt VME, které mohou byt v jedné instanci zobrazeny. View
Manager umoznuje vytvaret a odstranovat pohledy a zaznamenava, ktery
pohled je aktualné aktivni.

Jednotlivé moduly jsou zakladni prvky kazdé aplikace a poskytuji jeji
funkcionalitu. Moduly, zejména typu Operation a VME, mohou implemen-
tovat funkce pouzitelné ve vice aplikacich. Migrovanim moduli vytvorenych
pro platformu MAF2 na aktudlni verzi MAF3 bude rozsitena moznost po-
uziti modulu v dalsi aplikaci ¢i prevedeni stavajici aplikace na modernéjsi
platformu.

2.2 Grafické rozhrani MAF

Aplikace zalozené na platformé MAF maji vychozi hlavni okno s nabidkou,
panelem nastroji a postrannim panelem, ve kterém mohou jednotlivé moduly
zobrazovat ovladaci prvky ¢i svij stav. Hlavni ¢ast okna aplikace je urcena
pro zobrazeni dat poskytnutych aktivnimi Views. Vzhled a rozvrzeni tohoto
okna je definovan platformou MAF, konkrétni aplikace mohou do okna dopl-
novat polozky nabidky a zobrazovat grafické rozhrani moduli v postrannim
panelu. Moduly dale mohou zobrazovat dialogova okna obsahujici graficky
nahled dat nebo néhled provadéné operace a odpovidajici ovladaci prvky.

Grafické uzivatelské rozhrani jednotlivych moduli je zavislé na verzi plat-
formy MAF a pouzité knihovné uzivatelského rozhrani. Platforma MAF2 vy-
uziva k tvorbé uzivatelského rozhrani knihovnu wzWidgets a vlastni obalujici
tridy, které usnadnuji definici vzhledu a rozvrzeni ovladacich prvku. V plat-
formé MAF3 byla knihovna wzWidgets nahrazena knihovnou Qt4.
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2.3 Grafické rozhrani MAF2

O grafickou reprezentaci moduli se stara tfida mafGui, ktera obaluje rozhrani
knihovny wzWidgets a poskytuje preddefinované bloky grafického rozhrani.
Metody tiidy mafGui poskytuji prvky rozhrani wzWidgets s predkonfigu-
rovanymi vlastnostmi a v jiz sestavenych blocich, které umoznuji jednotné
zobrazeni grafického rozhrani bez nutnosti podrobné konfigurace kazdého
jednotlivého prvku. Blok rozhrani obsahuje jeden nebo vice prvki, napriklad
popisek a aktivni prvek typu posuvnik nebo pole textového vstupu. Stan-
dardni vzhled okna aplikace MAF2 je znazornén na obrazku 2.1.

([ Medical example

File Edit View Operations Wizard Tools Window Help

B E[8@° |y aa|QAS|NE| |

[0 vTK view

me

name : root

app stamp - Medical example

11:50:25:063 welcome

11:51:04:008 Debug: D: ydev\MAF2bin' ibrariestwxiWin|Sources\srcmswwindow.cpp(504): ‘SetFocus’ falled with error
0x00000057 (parametr neni spravny.).
11:51:06: 783 Debug: D: \devMAF2bin'ibrariestiin|Sources'srcmsw'window.cpp(504): ‘SetFocus' failed with error
0x00000057 (parametr nenf spravny.).

Obrazek 2.1: Okno aplikace postavené na platformé MAF2.

Platforma MAF2 implementuje nékolik vlastnich grafickych prvki se spe-
cializovanou funkei, které nejsou dostupné ve vychozi sadé prvka wzWidgets.
Tyto prvky nemaji zatim v platformé MAF3 ani v knihovné @t/ vhodnou
alternativu.

Pokud je modul typu Operation, je grafické rozhrani modulu implemen-
tovano v metodé volané z metody OpRun. V ostatnich modulech je metoda
definujici uzivatelské rozhrani volana primo. Tato metoda je standardné po-
jmenovana CreateGui, pokud implementuje grafické rozhrani s ovladacimi
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prvky v postrannim panelu, nebo CreateOpDialog, pokud obsahuje imple-
mentaci dialogového okna.

V uvedené metodeé je ve vétsiné modult vytvorena instance ttidy mafGUI,
respektive mafGUIDialog, kterd obsahuje prvky rozhrani ulozené ve stromové
strukture. V ojedinélych pripadech jsou z této metody volany dalsi metody
které vytvareji grafické rozhrani. Prvky jsou do stromové struktury vkladany
metodami objektu mafGUI s pozadovanymi parametry, tyto metody zajisti
konfiguraci prvku, vytvoreni funkéniho bloku z vice prvki a jejich pripojeni
na prvni uroven stromu. Priklad definice jednoduchého postranniho panelu
je uveden ve fragmentu kodu 2.1.

void customMafOperation::CreateGui ()

{
m_Gui = new mafGUI(this); // objekt grafickeho rozhrani
m_Gui->SetListener (this);

m_Gui->Bool (ID_BOOL , "Boolean variable", &m_bool);
m_Gui->Divider(1); // oddelovaci cara
m_Gui->Label("Label text", true); // textovy popisek
m_Gui->Button (ID_BUTTON, "Button text"); // tlacitko
m_Gui->Divider (2) ;

m_Gui->Label ("Next label", true);

m_Gui->0kCancel(); // tlacitka 0K a Cancel
}

Fragment kodu 2.1: Definice jednoduchého rozhrani postranniho panelu.

Dialogova okna modulii 1ze definovat primo jednotlivymi objekty knihovny
wxWidgets. Timto zpusobem je mozné prvky vkladat na libovolnou pozici
stromu a vytvorit komplexnéjsi uzivatelské rozhrani nez je mozné dosah-
nout pouzitim metod tiidy mafGui. Oba zptisoby definice grafického roz-
hrani je mozné kombinovat. V metodé CreateGui lze vytvorit vice instanci
tridy mafGUI. Do takovych objekt budou pripojeny prvky volanim metod
tridy mafGUI a nasledné je mozné cely objekt se stromem prvki vlozit jako
podstrom do instance tfidy mafGUIDialog. Tento postup je ilustrovan ve
fragmentu kodu 2.2.
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void customMafOperation::CreateOpDialog ()

{

/*Inicializace objektu mafGUIDialog a mafGUI.x/
m_Dialog = new mafGUIDialog("Dialog Title", mafRESIZABLE);

m_GuiDialog = new mafGUI(this);
m_GuiDialog->Reparent(m_Dialog) ;

/* Inicializace prvku knihovny wxWdgets. */
wxBoxSizer * sizer = new wxBoxSizer (wxHORIZONTAL) ;

m_checkBoxShowData = new wxCheckBox( m_Dialog,
ID_CHECK_SHOW_DATA, wxT("Show data"), wxDefaultPosition,
wxDefaultSize, 0 );

sizer->Add (m_checkBoxShowData) ;

/* Prvky wxWidgets jsou pripojeny do objektu tridy
mafGUIDialog. */
m_Dialog->Add(sizer,1);

/* Do objektu mafGUI jsou pridany prvky metodami tridy. */

m_GuiDialog->Label ("Label");

m_GuiDialog->Button (ID_BUTTON, "Button text","");

m_GuiDialog->Integer (ID_Integer ,"Integer:" ,&m_Number ,0,500,
"Widget tooltip");

/* Objekt tridy mafGUI je pripojen do stromu prvku objektu
mafGUIDialog. */
m_Dialog->Add(m_GuiDialog);
b

Fragment kédu 2.2: Definice uzivatelského rozhrani s pouzitim wxWidgets a
mafGUI.

Rizeni a zachytévani udalosti je implementovano tiidou mafEvent. Zpréva
reprezentujici udalost z libovolného zdroje véetné grafického rozhrani je im-
plementovana jako objekt zdédény z tiidy mafEventBase. Zprava obsahuje
svij identifikator, identifikator odesilatele a kanél, pomoci kterého lze zpravu
zachytit. Zpravy mohou byt zachyceny jednim nebo vice riznymi prijemci.
Objekty, které chtéji prijimat zpravy, musi byt potomkem tiidy mafObserver
a implementovat metodu OnEvent (). Kazdy modul obsahujici grafické roz-
hrani je potomkem tiidy mafObserver a v metodé OnEvent () jsou zachyceny
a zpracovany také udalosti uzivatelského rozhrani.
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2.4 Zmény v platformé MAF3

Platforma MAF3 vznikla z potfeby odstranit nedostatky v architektuie MAF2
a usnadnit spravu a dalsi vyvoj platformy. Cile nové verze platformy byly
predstaveny v prezentaci MAFS: the story so far [16]. Architektura platformy
je ve verzi MAF3 zjednodusena a projekt se zaméril pouze na biomedicinské
vyuziti.

MAF3 zachovava zakladni body navrhu platformy MAF jako je pouziti
specializovanych modultt a jejich rozdéleni do kategorii Interaction, Ope-
ration, View, VME. Jadro platformy ma stabilni programové rozhrani, byla
zavedena podpora zasuvnych modulii, které umoznuji snazsi rozsireni plat-
formy a ¢ast funkcionality z jadra MAF2 byla do téchto modulid presunuta.
Nova architektura umoznuje pouziti skriptovacich jazyki, lepsi podporu vi-
cevlaknového vypoctu a vypoctu pomoci GPU. Struktura platformy MAF3
je znazornéna na obrazku 2.2.

Platforma MAF3 je zalozena na knihovné Qt4, kterd umoznuje jednodussi
tvorbu grafického rozhrani a poskytuje rozsdhlou kolekci aplikac¢nich ttid.
V projektech postavenych na knihovné Q¢4 jsou vsechny objekty potomky
tiidy QObject, pro podporu technologii @t jsou pouzity makra a jazyk C++
je rozsiten o nové prikazy.

Predavani dat mezi jednotlivymi moduly aplikace se provadi pomoci sig-
nalt a sloti poskytnutych @t/ knihovnou a pomoci komunikac¢ni sbérnice
mafEventBus, kterda podobné jako v MAF2 umoznuje vytvorit kanédly pro po-
silani zprav a pro dany kanal registrovat vice prijemcti. Jednotlivé kanaly jsou
oznaceny identifikatorem, slozenym z nazvi domén oddélenych teckami. Ko-
rfenova doména je uvedena nejvice vlevo, cely identifikator mize vypadat na-
priklad takto: maf.local.resources.view.create. Popis mechanismu pre-
davani zprav v platformé MAF3 je popsan na webovych strankach projektu
(viz [9]). Ttida mafEventBus tvoii spolu s mafCore zéklad aplikace a posky-
tuji sluzby ostatnim modultm.

Moduly Interaction, Operation, View a VME jsou implementovany jako
objekty tridy mafResource. Jednotlivé objekty jsou zcela nezavislé a s vyuzi-
tim komunikacni sbérnice mohou pracovat lokalné v samostatnych vlaknech
nebo na samostatnych pocitacich. Platforma je dale tvorena nasledujicimi
moduly:

mafSerialization - Zajistuje serializaci a deserializaci dat z objektt mafRe-
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source do specifikovaného formatu.

mafQA - Poskytuje funkcionalitu automatickych testu a profilovani jed-
notlivych modult.

mafTimeSpace - Generuje diskrétni baze casu a prostoru pro operace a
umoznuje nad nimi provadét linearné algebraické operace.

mafPipesLibrary - Integruji knihovny pro vizualizaci a zpracovani dat ve
formé zasuvnych moduli.

Application Logic - Reprezentuje konkretni aplikaci postavenou na plat-
formé MAF3 a umoznuje zvolit aktivni moduly a jejich konfiguraci.

Application Logic mafPipesLibrary

mafQA || mafResources | [mafTimeSpace | | mafSerialization

mafEventBus

mafCore

Knihovny VTK, Qt4

Obrazek 2.2: Diagram architektury platformy MAF3.

2.5 Grafické rozhrani MAF3

Grafické uzivatelské rozhrani je v MAF3 implementovdano pomoci knihovny
Qt4. Rozhrani lze definovat pouze prostredky poskytnutymi néstroji knihovny
Qt4, platforma jiz neobsahuje zadné obalujici tfidy a metody pro definici
rozhrani. Vychozi sada grafickych prvku knihovny Q¢4 je rozsitena o prvky
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rozhrani implementované v ramci MAF3 se specializovanou funkci. Mezi tyto
prvky se tadi napriklad mafLoggerWidget, ktery je urcen k zadznamu uda-
losti aplikace a umoznuje jejich rozdéleni do kategorii podle zavaznosti, nebo
mafFindWidget, ktery implementuje vstupni pole s volbami vyhledavani.
Hlavni okno aplikace zalozené na MAF3 je uvedeno na obrazku 2.3

mafMainWindow ORNCRC)

File Edit Views Operations Window Options Help

D w7 X D B
New Open = Cut Copy Paste
j0t] VTK view -olx B ®

" root

[ vme | visual pipe | data pipe

mafVME

bounds: (min - max)

& ®

Match case Mach whole word Clear

ZZ-5-2ULS 1U.59- %% -
22-3-2013 10:39:46 --
22-3-2013 10:39:46 --
22-3-2013 10:39:46 --
22-3-2013 10:39:54 --

DeUUy - WETFIOg I TR T progIT ] o
Debug: "MAF3 plugin loaded."

Debug: ("mafPluginZip.mafplugin”)

Debug: "Qt plugin loaded."

Debug: View will be selected!! -

VOV VWA

Obrazek 2.3: Okno aplikace postavené na platformé MAF3.

Modul miize obsahovat grafické rozhrani postranniho panelu, ale podpora
zobrazeni dialogovych oken modul neni v dobé realizace této prace imple-
mentovana. Moduly platformy MAF2, které obsahovaly uzivatelské rozhrani
v této formé, nebude mozné prevést na platformu MAF3.

Uzivatelské rozhrani modulu je nac¢teno z dokumentu XML specifikova-
ného v konstruktoru modulu, definice rozhrani je zpracovana ve tridé mafGUI-
Manager, kterd automaticky zjisti typ modulu a inicializuje rozhrani véetné
propojeni signali a slott. Aby byl slot spravné rozpoznan a propojen s vhod-
nym signalem, musi nazev slotu byt ve formatu on_puvodSignalu_signal().
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Napriklad pro slot, ktery reaguje na klepnuti na tlac¢itko s nazvem akce, bude
nazev slotu on_akce_clicked().

Definice rozhrani modulu ptimo ve zdrojovém kédu modulu neni podpo-
rovana, implementace grafického rozhrani je striktné oddélena od logiky mo-
duli. Jak se v pribéhu feseni ukazalo, z tohoto diivodu neni mozny pristup
k prvkim uzivatelského rozhrani z metod modulu, avsak tato funkcionalita
je v. modulech MAF2 casto vyuzivana a nebude je proto mozné bez tprav
zdrojového kédu MAF3 spravné prevést.

Na obrazku 2.4 je uvedeno porovnani oken aplikaci postavenych na plat-
formé MAF2 a MAF3. V okné aplikace MAF2 je zobrazeno také dialogové
okno pro nastaveni parametri operace. Jak je uvedeno vyse, okna tohoto
typu nejsou v aktualni verzi MAF3 podporovana.
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Architektura platformy MAF Grafické rozhrani MAF3
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013 07:09:44 --> Warning: QMetaObject::connectSlotsByName: No matching signal for on_gui_loaded()

013 07:09:44 --> Warning: QMetaObject::connectSlotsByName: No matching signal for on_textTest_textEdited(QString)

013 07:09:44 --> Warning: QMetaObject::connectSlotsByName: No matching signal for on_checkScalar_clicked(bool) I
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Obrazek 2.4: Moznosti GUI v MAF2 a MAF3 - verze z 24.1.2013.
Oranzovou barvou je zvyraznén postranni panel aplikace.
Zelenou barvou je zvyraznéno dialogové okno aplikace MAF2.
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3 Knihovny Qt a wxWidgets

Knihovna grafického uzivatelského rozhrani je zdkladni prvek modernich apli-
kaci, ktery z velké ¢asti ovliviiuje funkénost celého programu, nejen z hlediska
grafické reprezentace, ale mize také urcovat do jisté miry architekturu apli-
kace. Knihovny uzivatelského rozhrani jsou ve vétsiné pripadt soucasti sady
knihoven, kterd poskytuje podporu vice vldken, praci se siti ¢i riznymi dato-
vymi formaty. Pouziti vSech knihoven ze sady neni nutné, ale vyvoj aplikace
je tim znatelné usnadnén. Nevyhodou je, ze pokud sada knihoven nespliuje
pozadavky aplikace, naptiklad podporu kédovani znakii evropskych ¢i asij-
skych jazyki, je nutné nahradit vSechny knihovny.

3.1 Pouzité GUI knihovny

Kazda z uvazovanych verzi platformy MAF je zalozena na rozdilné knihovné
pro tvorbu GUIL. MAF2 je zalozen na knihovné wx Widgets ve verzi 2.6, MAF3
na knihovné @t/ verze 4.7. Obé knihovny maji svobodny otevieny zdrojovy
kod, jsou multiplatformni, vytvorené v jazyce C++, obé poskytuji mnozstvi
grafickych prvkia pro tvorbu uzivatelského rozhrani a dodrzuji jejich nativni
vzhled na vsech podporovanych platformach. V obou knihovnach je imple-
mentovano mnozstvi pomocnych trid, napriklad pro praci se siti, casem a
souborovym systémem. Knihovny jsou ale odlisné ve zptisobu definice GUI a
obsluhou udélosti uzivatelského rozhrani propojenim jednotlivych prvki roz-
hrani s ostatnimi funkcemi programu. Nasledujici popis knihoven se zameéruje
prevazné na vlastnosti spojené s tvorbou uzivatelského rozhrani aplikaci.

3.2 wxWidgets

Knihovna wzWidgets vznikla v roce 1992 s cilem umoznit tvorbu multiplat-
formnich uzivatelskych rozhrani, které vyzaduji minimalni nebo zadné zmény
v kodu pri pfenosu mezi jednotlivymi platformami. Projekt zalozil na Uni-
versity of Edinburgh Julian Smart [5]. V projektu MAF2 je pouzita verze
2.6, uvedena v roce 2005. Aplikacni rozhrani wxzWidgets je v mnoha smérech
podobné aplikaénimu rozhrani Microsoft Foundation Class Library (MFC),
tedy knihovné zajistujici grafické uzivatelské rozhrani operac¢niho systému
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Windows. Diky této podobnosti je snazsi konvertovat aplikace ze systému
Windows na jiné platformy pouzitim wxWidgets nez pouzitim jiné knihovny
podobného zaméreni.

Knihovna je vyvijena s diirazem na zpétnou kompatibilitu, obsahuje velké
mnozstvi maker a zastaralych jazykovych konstrukei, prevzatych z ptivodnich
verzi knihovny. Vyhodou knihovny je podpora prekladu pomoci témeér vsech
existujicich prekladac¢ti a podpora mnoha operacnich systémt a jejich gra-
fickych subsystém, skrze které vykresluje jednotlivé prvky. Knihovna pou-
ziva nativni grafické rozhrani systému na rozdil od vétsiny multiplatformnich
knihoven, které vykresluji vlastni prvky a pouze napodobuji vzhled pouzité
platformy[17].

3.2.1 Zakladni prvky aplikace s pouzitim wxWidgets

Zékladnimi prvky wzWidgets aplikace jsou tiidy wxApp a wxFrame. Od t¥idy
wxApp je oddédéna vlastni tiida, kterd umoznuje nastavit ¢i ziskat vlastnosti
celé aplikace a zpracovat udalosti, které nebyly zpracovany ostatnimi objekty
v aplikaci. Pomoci metody OnInit () se zahaji vykonani programu, jedna se
tedy o vstupni bod programu analogicky k funkci main (), ktera neni pro pro-
gramatora pri pouziti wxrWidgets pristupna. Kazda aplikace musi obsahovat
makro IMPLEMENT APP(), které vytvori funkci main() a instanci potomka
tiidy wxApp.

MyFrame::MyFrame (const wxString& title, const wxPoint& pos,
const wxSize& size)
wxFrame ( NULL, -1, title, pos, size )

:‘){

wxMenu *menuFile = new wxMenu; // menu aplikace
menuFile->Append ( ID_Quit, _("E&xit") );

wxMenuBar *menuBar = new wxMenuBar; // lista menu
menuBar ->Append ( menuFile, _("&File") );
SetMenuBar ( menuBar );

wxString text = wxT("Label"); // textovy popisek
wxStaticText *st = new wxStaticText (this, wxID_ANY, text,
wxPoint (10, 10), wxDefaultSize, wxALIGN_CENTRE) ;
}

Fragment kédu 3.1: Definice okna aplikace s vyuzitim knihovny wxWidgets.
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Potomek tiidy wxFrame reprezentuje vlastni okno aplikace. Jednotlivé
prvky grafického rozhrani se organizuji a rozmistuji v plose okna samostatneé,
nebo pomoci prvku tfidy wxSizer. Tento prvek vytvori oblast, ktera mize
obsahovat prvky rozhrani, ale také dalsi prvky typu wxSizer. Nastavenim
parametri mizeme ovlivnit, jak budou prvky prostorové rozmisténé a jakym
zpusobem se bude ménit jejich rozlozeni pri zméné velikosti okna. Imple-
mentace jednoduchého okna s nabidkou a textovym popiskem je uvedena ve
fragmentu kodu 3.1.

Akce vykonané po aktivaci jednotlivych prvki rozhrani jsou definovany v
tabulce udalosti. Tabulka musi byt deklarovana v hlavickovém souboru v po-
tomku tiidy wxEventHandler, kterym je skrze tiidu wxWindow kazdy prvek
grafického rozhrani. Tabulka je pak definovana v implementa¢nim souboru,
priklad definice tabulky je uveden ve fragmentu kédu 3.2. V hlavicce tabulky
je uveden néazev tridy, pro kterou je tabulka implementovana, a rodi¢ této
tridy. Tabulka obsahuje identifikator udalosti, identifikator ovladactho prvku
a funkci, ktera bude s udalosti spojena. V ptipadé vyvolani udédlosti se pro-
hledava nejprve tabulka udalosti prvku, ktery udalost vyvolal a pokud neni
zachycena, prohleddvaji se predkové az na troven okna. Pokud neni udalost
zachycena zadnym oknem, je predana objektu aplikace, ktery je potomkem
tiidy wxApp.

BEGIN_EVENT_TABLE (MyFrame, wxFrame)
EVT_MENU (wxID_EXIT, My::0nExit)
EVT_SIZE (MyFrame::0nSize)

EVT_BUTTON (BUTTON1, MyFrame::0OnButtonl)

5| END_EVENT_TABLE ()

Fragment kédu 3.2: Definice tabulky udélosti ve wxWidgets.

3.3 Qt

Vyvoj knihovny Qt sahd také do roku 1992, kdy byl zapocat vyvoj s cilem
umoznit co nejefektivnéjsi a nejrychlejsi tvorbu aplikaci. Verze 4 je znacné
prepracovana a obohacena o nové funkce. Oproti starsi verzi obsahuje pl-
nou podporu znakové sady Unicode, vlastni skriptovaci jazyk, implemen-
taci nastroji na zpracovani XML a podporu pro vektorové grafické formaty.
Knihovna je multiplatformni - podporuje vice nez 10 platforem a na plat-
formé MeeGo a Linux s desktopovym prosttedim KDFE je nativni knihovnou
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grafického rozhrani. @)t4 obsahuje vice nez 500 trid a 9000 funkci a je proto
rozdéleno do nékolika nezavislych modult [14].

Zakladem knihovny je paradigma signal/slot, které umoznuje komunikaci
mezi objekty. Kazdy objekt muze definovat signaly, které jsou vyslany vyko-
nanim prikazu emit nazevSignalu(), kdyz se zméni stav objektu. Deklaraci
signalu je metoda s navratovym typem void, ktera vsak nesmi byt nikde defi-
novana. Definice signalu jsou automaticky generovany néstrojem moc (Meta -
Object Compiler). Na tyto signaly lze reagovat pomoci slott, coz jsou funkee,
které mohou byt volany béznym zptisobem, ale také mohou byt napojeny na
signaly funkci connect (). Na jeden signdl muze byt pfipojeno vice slotii a
ty jsou pak vykonany po sobé.

Funkcionalita signél/slot je implementovana jako rozsiteni jazyka C+-+,
zdrojovy koéd, ve kterém je deklarovana tiida obsahujici makro Q_OBJECT,
nebo klicova slova signal, slot, emit a dalsi klicova slova definovana v Qt,
je analyzovan nastrojem moc. Tento nastroj vytvori soubor s predponou moc_,
ve kterém jsou tyto nestandardni prvky nahrazeny béznym kdédem C++, a
tento soubor je pak prelozen a prilinkovan k programu.

Grafické uzivatelské rozhrani programu postavenych na knihovné Qt lze
definovat obdobné jako s pouzitim wxWidgets primo v kédu aplikace béz-
nymi konstrukcemi jazyka C++. Qt4 ale podporuje také definici GUI po-
moci XML souboru. Tento pristup umoznuje oddeélit definici uzivatelského
rozhrani od kédu programu, ktery je pak prehlednéjsi. Vzhled aplikace mize
byt definovan bez znalosti jazyka C++ a format XML umoznuje jednodussi
strojové zpracovani. Soubor s definici rozhrani 1ze poté pouzitim néastroje uic
(User Interface Compiler) prevést na bé/ny C++ hlavickovy soubor, ktery
se prelozi spolu s aplikaci. Soubor lze ale také zpracovat az pri samotném
béhu programu a dynamicky generovat uzivatelské rozhrani z XML souboru,
jednoduché uprava vzhledu tedy nebude vyzadovat preklad programu.

3.3.1 Zakladni prvky aplikace s pouzitim Qt

Aplikace napsané pomoci knihovny Qt jsou zalozené na objektu QApplication
a na potomcich objektu QWidget. Trida QApplication obsahuje hlavni smycku
udélosti, zajistuje inicializaci, spravu sezeni a nastaveni aplikace. Objekt
tiidy QWidget je zdklad uzivatelského rozhrani, ziskava udélosti od systému
a vykresluje sviij stav na obrazovku. Instance objektu QWidget mohou ob-
sahovat dalsi prvky QWidget, prvek, ktery neni vlozen do zadného rodic¢ov-
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ského prvku se stava nezavislym oknem, takto je ale vhodné pouzit jen tridy
QDialog nebo QMainWindow. Kazdy prvek uzivatelského rozhrani ma pred-
definované signély a sloty na bézné akce, napriklad prvek typu QPushButton
(tlacitko) vysild signédly pii klepnuti, stisknuti tlacitka a uvolnéni tlacitka.

Ttida reprezentujici hlavni okno aplikace a zpracovavajici udalosti je vy-
tvorena dédénim od tiidy QMainWindow nebo QDialog. V této tridé je defino-
van objekt uzivatelského rozhrani, signaly, které bude hlavni okno vysilat a
sloty, které budou reagovat na udalosti. Ttida také obsahuje objekt uzivatel-
ského rozhrani, pomoci kterého je mozné k jednotlivym prvkam pristupovat
a menit jejich vzhled, vlastnosti a stav. Priklad deklarace okna aplikace,
zalozeného na ttidé QMainWindow je uveden ve fragmentu kédu 3.3 a imple-
mentace ve fragmentu kédu 3.4.

/* Soubor myclass.ui je preveden nastrojem "uic"

hlavickovy soubor x/
#include "ui_myclass.h"
#include <QMainWindow>

na

namespace Ui {
class MyClass;
}

class MyClass : public QMainWindow
{

n

/* Makro Q_OBJECT je rozvinuto nastrojem "moc". */

Q_OBJECT

public:
MyClass (QObject *parent = 0);
~MyClass () ;

signals:
/* signal je pouze deklarovan, implementaci vygeneruje
nastroj "moc" x/
void mySignal ();

public slots:
// slot je definovan jako klasicka funkce v souboru .cpp
void mySlot ();

private:
Ui::MyClass *ui; // objekt uzivatelskeho rozhrani

};

Fragment kodu 3.3: Deklarace tiidy vychazejici z QMainWindow.
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V implementac¢nim souboru je v konstruktoru tridy inicializovano grafické
uzivatelské rozhrani a implementovany sloty. Funkei connect () lze signaly
propojit se sloty jinych prvka rozhrani nebo sloty definovanymi v aplikaci.

#include "ui_test.h"
#include <QMainWindow>

MyClass::MyClass (QWidget *parent)
QMainWindow (parent),
ui(new Ui::MyClass)
{
/* Graficke rozhrani je inicializovano a konfigurovano
zavolanim funkce setupUi () */
ui->setupUi(this);
/* K jednotlivym prvkum je mozne pristoupit skrz objekt
rozhrani */
ui->label->setText ("Label text");

/* Signaly a sloty jsou propojeny volanim fce connect () x/
connect (this, SIGNAL(mySignal()),this, SLOT(mySlot()));

}
MyClass::~MyClass ()
{

delete ui;
}

/* Implementace slotu. */
void MyClass::mySlot ()
{
gApp->quit () ;
}

Fragment kédu 3.4: Implementace okna aplikace a definice sloti.

Struktura souboru uzivatelského rozhrani ve formatu XML je znazornéna
ve fragmentu kodu 3.5, vyznam povinnych elementti prvni drovné je nasle-
dujici:

class - Definuje nazev tridy, se kterou je rozhrani spojeno.

connections - Definuje spojeni signalii a slott jednotlivych prvki rozhrani.
Napriklad spojeni posuvniku a textového pole, zménou hodnoty jed-
noho prvku se provede zména hodnoty i v propojeném prvku. Propo-
jenim signali a slotii prvki GUI v souboru .ui je vice oddélena progra-
mova logika aplikace od definice uzivatelského rozhrani.
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resources - Obsahuje cesty k bindrnim soubortim pouzitym v rozhrani. Do
této kategorie spadaji napiiklad ikony a obrazky pouzité jako ovladaci
prvky nebo dekorace rozhrani.

widget - Kofenovy prvek uzivatelského rozhrani. Obsahuje dalsi elementy
rozhrani typu widget a spacer, nebo prvky layout, umoznujici pro-
storovou organizaci svych potomki.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ui version="4.0">
<class>Dialog</class>

<!-- korenovy prvek rozhrani -->
<widget class="(QDialog" name="Dialog">
<!-- vlastnosti prvku -->

<property name="windowTitle">
<string>Dialog</string>

</property>
<!-- rozvrzeni prvku v~okne -->
<layout class="QVBoxLayout" name="verticalLayout">
<item>
<!-- prvek rozhrani - popisek -->

<widget class="QLabel" name="popisek">
<property name="text">
<string>Popisek</string>
</property>
</widget>
</item>
<item>
<!-- prvek rozhrani - tlacitko -->
<widget class="QPushButton" name="zavrit">
<property name="text">
<string>Zavrit</string>
</property>
</widget>
</item>
</layout>
</widget>
<resources/>
<connections/>
</ui>

Fragment kédu 3.5: Struktura souboru .ui jednoduchého uzivatelského
rozhrani.

Knihovny @t} a wxWidgets maji z hlediska prvka grafického uzivatel-
ského rozhrani velmi podobné moznosti, ale jak je z uvedenych prikladi vi-
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dét, pristup obou knihoven je zna¢né odlisny a nekompatibilni, jejich zaména
se neobejde bez vyraznych zasahti do kodu aplikace.

V priibéhu vyvoje aplikace se méni pozadavky, cilova skupina uzivatell ¢i
prostredi, ve kterém bude aplikace provozovana, a na tyto zmény je potieba
reagovat naptiklad pravé nahrazenim pouzité knihovny za jinou, ktera lépe
pokryje nové potreby aplikace. Podobné zmény se nevyhnuly ani platformé
MAF3, pro platformu MAF2 ale jiz bylo vytvoreno mnozstvi tiid, které jsou s
novou verzi platformy nekompatibilni. Tyto tiidy by bylo vhodné upravit pro
pouziti s novou platformou a kvuli jejich velkému poc¢tu a shodnym tpravam
jednotlivych tiid by mél byt prevod automatizovan.
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4 Automaticka tprava kédu

Udrzba a oprava softwaru je v soutasné dobé nedilnd ¢ast jeho Zivotniho
cyklu. Aplikace se musi prizptuisobovat pozadavkim uzivatel, zménam soft-
warového a hardwarového prostredi, ve kterém je pouzivana, ale aplikace
musi byt casto také prepracovana z divodu rozsititelnosti a udrzitelnosti
dalsitho vyvoje. Znacna cast vynalozeného tsili a prostredkti urcenych na
vyvoj aplikace je spotfebovana na aktualizaci ¢i vyménu komponent apli-
kace a prizptisobeni ostatnich ¢asti k novému rozhrani, tedy c¢innost, ktera
primo nevede k rozsiteni funkcionality. Zasah do funkéniho a jiz provéreného
zdrojového kodu také zvysuje sanci zaneseni novych chyb a tim déle zvysuje
naklady.

Pti prechodu na novou knihovnu ¢i novou verzi stavajici je ¢asto nutné
provést mnozstvi shodnych tprav. Soucasné rozsahlé aplikace prinaseji nut-
nost automatizovat tyto upravy. Z velké ¢asti lze jednotlivé tikony formali-
zovat a umoznit tak jejich automatizaci, ¢imz se predejde mnoha vyse uve-
denym problémium. Do kédu nebudou zaneseny chyby z nepozornosti, pro-
gramatori budou mit vice c¢asu na skuteéné produktivni praci a software
bude snaze preveden na modernéjsi knihovny a technologie. Nastroje na au-
tomatickou dpravu ale maji omezenou moznost ovérit spravnost upraveného
koédu, jednotlivé kroky tpravy by mély byt dikladné ovéreny pro pripad, ze
by nastroj napriklad zménil i kéd mimo naplanovany rozsah ¢i proved! jinou
neocekavanou operaci.

Automatickd tiprava kddu byla ve velkém rozsahu tispésné pouzita napri-
klad v projektu Mozilla (viz [7]). Zdrojovy kod vykreslovaciho jadra webového
prohlizece Mozilla Firefox je zalozen na zdrojovych kodech aplikace Netscape
Navigator. Tento kéd obsahoval mnozstvi zastaralych jazykovych konstrukei
a nevyuzival vyjimky jazyka C++. Automatickou tpravou sadou nastroji
Pork byl zdrojovy kéd modernizovan a bylo prepsano programové rozhrani
aplikace. Sada néstroju Pork je zalozena na syntaktickém a sémantickém
analyzatoru jazyka C/C++ elsa a prekladaci GNU Compiler Collection. Po-
drobny popis jednotlivych néstroji je uveden na webové strance projektu
Mozilla (viz [8]).

Také spolecnost Google vyuziva automatické tpravy zdrojového kddu

v mnoha svych projektech. Nastroje vyvinuté spolecnosti Google jsou zalo-
zené na knihovné lib Tooling, ktera je vyvijena jako soucast prekladace Clang.
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Automatickd uprava kodu Analyza zdrojového kodu

Moznosti a vysledky knihovny a néstroji na ni postavenych byly prezento-
vany v predndsce Refactoring C++ with Clang (viz [1]). V pfednasce Clang
MapReduce — Automatic C++ Refactoring at Google Scale (viz [2]) byl pre-
zentovan néstroj postaveny na technologii MapReduce (viz [4]) umoznujic
paralelni zpracovani pres 100 miliont fadki kédu v fadu minut s vyuzitim
datového centra spole¢nosti Google.

Nastroj realizovany v ramci této prace bude zpracovavat moduly aplikaci
implementovanych na platformé MAF2, jejich zdrojovy kéd bude analyzo-
van, definice uzivatelského rozhrani modulu bude prevedena do XML doku-
mentu ve formatu Qt Designer. Ve zdrojovém kédu modulu budou provedeny
upravy zajistujici kompatibilitu s platformou MAF3 a budou doplnény me-
tody obsluhujici udélosti uzivatelského rozhrani. Nastroj bude zpracovavat
pouze funkcionalitu uzivatelského rozhrani, pro pouziti modulu v aplikaci
platformy MAF3 bude nutné manualné upravit ostatni metody a ¢asti zdrojo-
vého kédu. V nékterych pripadech nebude mozné modul na platformu MAF3
prevést, nebo bude nutné zménit chovani modulu. Je to dano tim, ze béhem
porovnani obou verzi platformy MAF byly nalezeny znac¢né rozdily v do-
stupné funkcionalité, platforma MAF3 v dobé realizace prace neposkytuje
ekvivalentni implementaci ¢asti funkci, zejména v oblasti GUI.

4.1 Analyza zdrojového kédu

Zékladni funkei konverzniho néstroje bude syntakticka analyza jazyka C++,
ve kterém jsou moduly platformy MAF2 implementované. Nastroj musi umoz-
novat analyzu zdrojového kédu na drovni odpovidajici pozadované trans-
formaci, pro jednoduché tpravy postaci rozpoznani jednotlivych symbolii,
komplexnéjsi transformace mohou pozadovat sémantickou analyzu a tpravu
abstraktniho syntaktického stromu.

K vytvoreni syntaktického analyzatoru je mozné vyuzit generatory GNU
Bison nebo ANTLR. Tyto nastroje generuji ze souboru s popisem bezkon-
textové gramatiky syntakticky analyzator v uréeném programovacim jazyce.
V souboru s popisem gramatiky lze k jednotlivym prvkim jazyka specifikovat
kod, ktery vykond syntakticky analyzator pri identifikaci daného prvku. Na
zakladé vygenerovaného syntaktického analyzatoru je mozné implementovat
sémanticky analyzator a dale zpracovavat, ¢i transformovat zdrojovy kod.
Gramatika jazyka C++ je velmi komplexni a nemusi byt ve vSech pripadech
bezkontextova, pro korektni analyzu je také nutné zdrojovy kéd predzpraco-
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vat preprocesorem a vyhodnotit direktivy urc¢ené pro preprocesor prekladace.

Dalsi moznosti je zalozit néstroj na jiz existujicim a ovéreném analyza-
toru. Podle porovnani, provedeného komunitou vyvojaru projektu Clang (viz
[3]), maji z dostupnych analyzatoru s otevienym zdrojovym kédem nejlepsi
podporu jazyka C++ analyzatory GCC a Clang. Syntakticky analyzator pre-
kladace GCC je silné provazan s ostatnimi ¢dstmi kompilatoru a neni mozné
ho pouzit samostatné. Nevyhodou je také implicitni zjednodusovani zdrojo-
vého koédu, které odstranuje pro transformacni nastroj dtlezité informace.
Vhodnéjsi zédklad transformacniho nastroje je proto prekladac¢ Clang, ktery
byl pro integraci do edita¢nich a transformacnich nastroji navrzen.

Clang je sada knihoven a kompildtor programovacich jazykt C, C++ a
Objective-C zalozeny na knihovnach LLVM. Soubor knihoven LLVM (viz [6])
poskytuje funkce pro implementaci virtualnich stroji, optimalizaci a gene-
rovani strojového kédu pro statickou a dynamickou kompilaci. Oba projekty
jsou vyvijeny primarné pro operacni systémy Unix a Linux. Podpora plat-
formy MS Windows je v experimentalnim stadiu, funkce pro analyzu a ipravu
zdrojového kédu nejsou na této platformé pouzitelné.

Prekladac¢ Clang poskytuje infrastrukturu pro vyvoj nastroji vyuzivaji-
cich syntaktickou a sémantickou analyzu a manipulaci s abstraktnim syntak-
tickym stromem. Nastroje mohou byt implementovany ve formé zasuvného
modulu prekladace nebo samostatného nastroje zalozeného na knihovné [ib-
Tooling. Knihovna [ibTooling vyzaduje pro svoji funkci databazi kompila¢nich
prikazi, ze které zjistuje s jakymi parametry byly jednotlivé soubory zpra-
covany. Databazi kompilacnich piikazi je mozné vygenerovat nastrojem pro
automatizaci prekladu CMake od verze 2.8.5. Popis moznosti knihovny [ib-
Tooling a formatu kompilacni databaze je dostupny na webovych strankach
dokumentace projektu Clang (viz [15]).

4.1.1 Zvoleny zpusob syntaktické analyzy

Platforma MAF2 je zalozena na multiplatformnich knihovnach, ale hlavni
podporovana platforma je pouze MS Windows. Dle webovych stranek pro-
jektu MAF (viz [10]) byla platforma MAF2 uspésné zkompilovdna také na
platformé Ubuntu Linux 8.04, poté jiz nebyla podpora platformy Linux ovéro-
vana. Moznost kompilace na novéjsi verzi operac¢niho systému Ubuntu Linux
byla ovérena i v ramci této prace, konkrétné na verzich 10.04 a 12.10, v obou
pripadech se nepodarilo platformu MAF2 prelozit. Pro Ubuntu Linux ve verzi
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8.04 vsak nejsou nastroje Clang, ani Cmake s podporou generovani kompi-
la¢ni databaze dostupné, z tohoto divodu neni mozné syntakticky analyzator
a dalsi funkce néastroje Clang vyuzit.

Na zékladé vyse uvedenych zjisténi bylo rozhodnuto, Ze pro transformacni
nastroj bude implementovan vlastni syntakticky analyzator s minimalni za-
vislosti na pouzité platformé. Transformace moduli bude mozné provadét
na platformach Mac OS, MS Windows i GNU/Linuz, jenz jsou projektem
MAF3 podporovany. Transformace bude zpracovavat specifickou ¢ast moduli
platformy MAF2 s predvidatelnou strukturou zdrojového koédu, syntakticky
analyzator proto bude zaméten jen na tuto oblast.

Analyzator bude zpracovavat oddélené hlavickové a implementacni sou-
bory, v implementa¢nim souboru .cpp nejprve nalezne definice metod a roz-
sah jejich tadek, z nalezenych definic jsou dle nazvu vybrany metody, které
budou dale zpracovany. Analyzator predpokldada standardni formu modulu
platformy MAF2, kdy nazvy cilovych metod uréenych k transformaci jsou ve
vSech modulech shodné. Tento pristup neumoznuje spravné zpracovat mo-
duly, jejichz uzivatelské rozhrani, nebo jeho ¢ast je definovana v jiné nez oce-
kavané metodé CreateGui, respektive CreateOpDialog. Z vybranych metod
jsou nejprve odstranény komentare a direktivy podminéného prekladu pre-
procesoru a dale jsou zpracovany specializovanym analyzatorem pro danou
metodu, ktery identifikuje prikazy urcené k transformaci.

Analyza hlavickového souboru bude probihat obdobnym zptisobem, nej-
prve bude urcen rozsah radek deklarace tfidy a v uré¢eném rozsahu budou
zpracovany jednotlivé deklarace metod a proménnych v zavislosti na jejich
modifikatoru pristupu.
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5 Navrh nastroje

Navrhovany nastroj bude pracovat na trovni jednotlivych souboru .cpp. Ve
vstupnim souboru identifikuje metody obsahujici definice uzivatelského roz-
hrani, pokud je soubor obsahuje. Rozhrani miize byt tvoreno jednotlivymi
prvky wxWidgets, volanim metod tiidy mafGUI, které do okna pridavaji
bloky predformatovanych prvki, nebo kombinaci obou uvedenych moznosti.

Nastroj rozpozna definici objektl grafického rozhrani i volani metod tiidy
mafGUI a z nalezenych prvka vytvori stromovou strukturu, reprezentujici
okno nebo panel uzivatelského rozhrani. Kazdy uzel stromu bude obsaho-
vat typ prvku, jeho vlastnosti a format. Z tohoto stromu pak néastroj sestavi
dokument ve formatu XML s priponou .ui, ktery slouzi k definici GUI s po-
uzitim knihovny @t/. Dokument XML bude doplnén o elementy, které jsou
povinné dle specifikace XML schéma .ui souboru [13]|. Rozpoznané prvky
rozhrani budou prevedeny na odpovidajici prvky z platformy @t/ a prvky,
které nemaji odpovidajici element v ()14, budou nahrazeny textovym prvkem
s vyraznym formatovanim, ktery bude obsahovat nézev chybéjicitho prvku.
Uzivatel muze nasledné v nastroji Qt Designer snadno identifikovat, na jaké
pozici je chybéjici prvek, a nahradit ho vhodnou alternativou.

Nasledné nastroj prevede metodu implementujici funkce spojené s aktivaci
prvku uzivatelského rozhrani. Tato metoda bude rozdélena na Qtj sloty po-
jmenované podle jména jejich pridruzeného prvku. Dale budou vygenerovany
sloty zajistujici ulozeni hodnoty z vstupniho prvku do pridruzené proménné.
Deklarace vygenerovanych slottt bude vlozena do hlavickového souboru a de-
klarace ttidy bude rozsitena o makra Q_OBJECT a Q_PROPERTY knihovny Qt4.

Komentare, direktivy preprocesoru a c¢asti zdrojového kodu, které pro-
gram neidentifikuje, budou zapsany do souboru logu, ktery se vytvori v prii-
béhu zpracovani. Zapis v logu bude oznacen typem zaznamenaného ptipadu
a jeho pozici v souboru.

5.1 Zpracovani implementac¢niho souboru

Prvnim krokem analyzy je urceni nazvu tridy modulu, nastroj predpoklada
dodrzeni konvence pojmenovani souboru shodné s nazvem implementované
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tridy. Dodrzeni této konvence je ovéreno jednoduchou kontrolou obsahu sou-
boru, ¢ast nazvu souboru pred priponou .cpp je povazovana za nazev tiidy a
obsah souboru je prochazen ve smycce po jednotlivych radkach, dokud neni
nalezena definice metody této tridy. V pripadé, ze metoda této tiidy neni
nalezena, nastroj pozada o zadani spravného nazvu.

Nastroj poté zaznamenad cisla radek direktiv #include a definic jednot-
livych metod tiidy. Hlavicka metody je identifikovana pomoci regularniho
vyrazu, ktery obsahuje nazev tridy, metody jinych tiid ve zpracovavaném
souboru jsou proto ignorovany. Nazvy metod jsou podle slovniku upraveny
na nazev odpovidajici metody pouzity v MAF3. Po nalezeni hlavicky metody
jsou vyhledavany slozené zavorky vymezujici blok definice metody. Rozsah
bloku je urc¢en pomoci zasobniku, jehoz hodnotu zvysuji nalezené levé za-
vorky a pravé naopak snizuji. Radka s prvni nalezenou levou slozenou zévor-
kou je oznacena jako zacatek bloku, konec bloku je uréen po dosazeni nulové
hodnoty zasobniku. Rozsah radek je ulozen do slovniku spolu s hodnotou
typu boolean, ktera urcuje zda ma byt metoda zahrnuta v transformovaném
souboru, nazev metody je pouzit jako kli¢. Ze slovniku jsou poté vybrany
a zpracovany metody CreateGui, CreateOpDialog, OnEvent a konstruktor
tridy.

5.1.1 Zpracovani metod GUI

Definice grafického uzivatelského rozhrani je implementovana v metodéach
CreateGui a CreateOpDialog, obé metody jsou zpracovany shodné. Néstroj
nejprve v metodé nalezne ptrikazy vytvoreni nového objektu typu mafGUI a
mafGUIDialog. Pro kazdy objekt je vytvoren prazdny zaznam ve slovniku
objektt rozhrani, kazdy zaznam je urc¢en nazvem objektu a jeho hodnota je
strom prvku uzivatelského rozhrani. Pokud metoda neobsahuje zadny objekt
typu mafGUI ani mafGUIDialog, nelze v transformaci pokracovat, je vypsana
chybova hlaska a nastroj je ukoncen.

Strom prvki uzivatelského rozhrani implementovany v nastroji odpovida
strukturou zjednodusenému stromu elementtt XML schéma formatu Qt De-
signer (viz [13]). Na rozdil od tohoto formétu, pouzitém v .ui souborech pro
definici rozhrani aplikaci Qt/, jsou ve stromu prvka pouze uzly definujici
uzivatelské rozhrani a jeho vzhled. Uzel stromu miuze pattit do jedné ze tii
moznych tiid:
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widget - Zakladni prvek grafického rozhrani, miize byt ve formé vlastniho
prvku, nebo libovolného prvku rozhrani podporovaného knihovnou Q4.

layout - Prvek, ktery urcuje rozvrzeni prvkia v ném obsazenych. Prvky mo-
hou byt rozvrzeny horizontalné, vertikdlné nebo ve formé tabulky do
sloupcit a radku.

spacer - Tento prvek umoznuje manipulovat s prostorem mezi dvéma prvky
a jeho chovanim pri zméné velikosti okna. Spacer se muze rozpinat
v horizontdlnim ¢i vertikdlnim sméru, nebo mit staticky rozmeér.

Strom prvki dale miize obsahovat uzly, které mohou existovat pouze
s vazbou na jeden z vyse uvedenych prvka. Tyto uzly definuji vlastnosti
a data jednotlivych prvkia uzivatelského rozhrani. Mozné vazby mezi jednot-
livymi typy uzlli jsou zndzornény na obrazku 5.1.

property - Definuje vlastnosti prvka rozhrani z hlediska vzhledu a chovani.
Tento uzel nemusi byt povinné navazan na prvek uzivatelského roz-
hrani, ale ve vétsiné pripadl definuje zakladni vlastnosti, bez kterych
prvek nemé smysl. Uzel property definuje naptiklad orientaci prvki la-
yout a spacer, nebo text tlac¢itka prvku widget.

item - Pro prvky rozhrani, které zobrazuji data ve formé seznamu, predsta-
vuje uzel item data jedné polozky seznamu.

attribute - Definuje vlastnost prvki rozhrani relevantni k jejich pouziti v ur-
¢itém typu prvku. Attribute muze napriklad definovat titulek jednotli-
vych korenovych prvki vlozenych v prvku s prepinanim panelt.

Analyza prikazu

Uzivatelské rozhrani platformy MAF2 je definovano tremi typy piikaz: vo-
lani metody objektu mafGUI, vytvoreni nového objektu prvku wxWidgets
a volani metody objektu wzWidgets. Pro zjednoduseni analyzy prikazu je
nejprve metoda predzpracovana, ¢imz jsou nalezené komentare a direktivy
preprocesoru zapsany do logu a odstranény z kodu metody. Nastroj nezpraco-
vava ptikazy if, else, for a dalsi ptikazy ridici béh programu, pii zpracovani
definic uzivatelského rozhrani jsou tyto prikazy a jejich pozice zaznamenany
do logu a dale nejsou brany v potaz.
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Obrézek 5.1: Schéma moznych vazeb mezi typy uzli stromu

Nastroj obsahuje slovnik, ve kterém nalezne pro kazdy objekt ¢i metodu
funkci urcenou k jejimu zpracovani. Metody a konstruktory objektt maji de-
finované vychozi hodnoty parametri v hlavickovém souboru, pii jejich volani
proto nemusi byt vSechny argumenty uvedeny. Funkce odpovidajici urcité me-
todé ¢i objektu proto obsahuje seznam vychozich hodnot argumenti, které
se vyuziji podle zjisténého poctu argumentt uvedenych v analyzovaném pri-
kazu. Jednotlivé typy prikazi jsou nalezeny pomoci regularnich vyrazi a poté
je kazdy typ déle zpracovan vlastnim analyzatorem nasledujicim zptisobem:

Volani metody objektu mafGUI - Uzivatelské rozhrani v tomto pripadé
tvori objekt tridy mafGUI, do kterého mohou byt pfipadné vélenény dalsi
objekty stejného typu. Prvky uzivatelského rozhrani jsou do tohoto objektu
pridavany volanim metod. Ptikaz je rozdélen na néazev objektu, nizev me-
tody a seznam jejich argumentt. Nazev objektu urcuje, do kterého stromu
prvki ulozeném ve slovniku objekt rozhrani bude aktualni prvek umistén,
nazev metody odpovida typu prvku, bloku prvki, nebo operaci provadéné
nad stromem prvku. Argumenty metody obsahuji identifikator prvku a dalsi
data potfebna k inicializaci. Piiklad volani metody objektu mafGUI je uve-

den ve fragmentu kédu 5.1 a vystup transformac¢niho nastroje ve fragmentu
kédu 5.2.
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m_Gui->Double (ID_DOUBLE_INPUT, "Popisek", &promenna);

Fragment kodu 5.1: Definice vstupniho textového pole prijimajici pouze
¢iselné hodnoty v rozsahu typu double.

<layout class="QHBoxLayout" name="horizontallLayout">
<item>
<widget class="(QLabel" name="double_input_label">
<property name="text">
<string>Popisek</string>
</property>
<property name="buddy">
<cstring>double_input</cstring>
</property>
</widget>
</item>
<item>
<widget class="QDoubleSpinBox" name="double_input" />
</item>
</layout>

Fragment kédu 5.2: Vstupni pole typu double ptevedené do XML forméatu
Qt Designer.

Nastroj poté vytvori uzly prvki uzivatelského rozhrani typu widget a tyto
prvky usporada do uzla typu layout. Dle hodnoty argumenttt metody nastavi
jejich jména a podle potieby pripoji uzly typu property. Pokud je alespon
jeden z prvkl rozhrani aktivni a umoznuje vstup dat, je vygenerovana defi-
nice slotu, ktery ulozi zadanou hodnotu do proménné uvedené v argumentu
metody. V pripadé, ze metoda definuje vice aktivnich prvka pro nastaveni
hodnoty jedné proménné, jsou prvky synchronizovany propojenim vhodnych
signali a sloti.

Podpora prvku rozhrani nemusi v platformé MAF3 existovat, v tomto pii-
padé je na misto tohoto prvku vlozen prvek typu textovy popisek s vyraznym
cervenym pozadim a do log souboru je zapsana zprava. Takto naformatovany
prvek je pri ipravé souboru rozhrani v nastroji ()t Designer ihned patrny a
miize byt nahrazen vhodnou alternativou dle vybéru uzivatele.

Odlisnym zptisobem je zpracovana metoda AddGui (). Tato metoda umoz-
nuje do objektu ttidy mafGUI vlozit uzivatelské rozhrani jiného objektu této
tridy. Strom prvka rozhrani objektu uvedeného jako argument metody je
vlozen do objektu, nad kterym je metoda volana, a odkaz na vlozeny strom
je odstranén ze slovniku objekti rozhrani. Vysledné usporadani stromu uzi-
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vatelského rozhrani je zndzornéno na obrazku 5.2. Ostatni metody objektu
mafGUI nedefinuji uzivatelské rozhrani a nejsou zpracovavany, jejich funkci-
onalita v kontextu platformy MAF3 nemé smysl.

a)
gui_a gui_b
layout: horizontal widget: label widget: label || widget: slider
/ widget: line
widget: label
b)
gui_a
layout: horizontal widget: label widget: label || widget: slider
/ widget: line
widget: label

Obrézek 5.2: Priklad struktury stromt prvkia rozhrani a) pred a b) po pro-
vedeni prikazu gui_a->AddGui(gui_b);

Vytvoreni nového objektu wxWidgets - V tomto pripadé je uzivatel-
ské rozhrani tvoreno objektem mafGUIDialog. Prvky uzivatelského rozhrani
jsou definovany objekty knihovny wzWidgets. Piikaz vytvoreni nového ob-
jektu je rozdélen na nazev objektu, tiidu objektu a argumenty konstruktoru,
prvek je vzdy ulozen do stromu prvkl rozhrani pojmenovaném wx. Fragment
kédu 5.3 predstavuje bézny prikaz vytvoreni nového objektu prvku rozhrani
wrWidgets a nasledujici fragment kodu 5.4 stejny prvek prevedeny do XML
formatu Qt Designer.

wxButton* bttn = new wxButton( m_Dialog, ID_BUTTON, wxT("OK")
, wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );

Fragment kodu 5.3: Prikaz vytvoreni nového objektu tridy wzButton.
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<widget class="QPushButton" name="button">
<property name="text">
<string>0K</string>

</property>

</widget>

Fragment koédu 5.4: Prvek wxzButton prevedeny nastrojem na XML definici.

Vytvoreny uzel ve stromu prvki je oznacen nazvem objektu a pro aktivni
prvky také identifikdtorem uvedenym v argumentu konstruktoru. Piikaz vy-
tvoreni nového objektu neobsahuje informaci o jeho pozici ve stromu prvki,
nové uzly jsou proto umistény na prvni troven stromu. Priubéh zpracovani
objektu je dale shodny se zpracovanim metod objektu mafG UL

Volani metody objektu wxWidgets - Metodami objektii je mozné upra-
vovat vlastnosti, ménit pozici ve stromu prvki ¢i definovat sloty prvki roz-
hrani wxWidgets. Piikaz je rozdélen na nazev objektu, ndzev metody a ar-
gumenty metody. Prvek s nazvem odpovidajicim nazvu objektu je vyhledan
prochazenim do hloubky vsSech stromu prvki rozhrani.

Pro metody upravujici vlastnosti objektu je nalezeny prvek rozsiten o uzel
typu property, ktery odpovida nazvu metody objektu a uvedenym argumen-
tim. Doplnéni prvku rozhrani o vysuvny popisek je ilustrovano na fragmentu
kédu 5.5 a vystup néstroje pro tento prikaz je uveden ve fragmentu kodu 5.6.

bttn->SetToolTip( wxT("Text popisku tlacitka.") );

Fragment kddu 5.5: Prikaz pridavajici vysuvny popisek prvku k tlac¢itku bttn.

<widget class="QPushButton" name="button">
<property name="toolTip">
<string>Text popisku tlacitka.</string>
</property>
<property name="text">
<string>0K</string>
</property>
</widget>

Fragment kédu 5.6: Prikaz pridavajici vysuvny popisek prvku k tlac¢itku bttn.

Metoda SetValidator () pripoji k prvku objekt tridy mafGUIValidator,
ktery zajistuje ulozeni hodnoty vstupu prvku do proménné. Nastroj z argu-
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menti této metody ziskd nézev proménné a vytvori definici slotu implemen-
tujictho uklddani hodnoty prvku do proménné.

Vychozi umisténi novych prvki je na prvni drovni stromu prvkia roz-
hrani, metodou Add () je mozné prvek presunout na pozici podfizeného uzlu
libovolného prvku typu layout. Takto je mozné presouvat jednotlivé prvky i
celé vétve stromu. Prvek uvedeny jako argument metody bude umistén jako
podrizeny uzel prvku, jehoz metoda je volana.

Jako podrizeny prvek nemusi byt vlozen pouze jiz existujici objekt, ar-
gument metody muze obsahovat také prikaz vytvoreni nového anonymniho
objektu. Priklad prikazu vytvoreni anonymniho objektu je uveden ve frag-
mentu kédu 5.7. Pro umisténi nového prvku do stromu je nutna jeho jedno-
znacna identifikace, prvku je pridéleno jméno slozené z nazvu nadrazeného
uzlu a ndhodné vygenerovaného ¢tyrmistného alfanumerického tetézce. Pri-
kaz vytvoreni nového objektu je poté zpracovan shodné s ostatnimi objekty
wx Widgets.

bSizer->Add ( new wxStaticText( m_Dialog, wxID_ANY, wxT("Text
popisku"), wxDefaultPosition, wxSize( 100,-1 ),
wxALIGN_RIGHT ), 1, wxALL|wxALIGN|CENTER_VERTICAL, 1 );

Fragment koédu 5.7: Prikaz Add() s definici nového anonymniho prvku typu
wxStaticText.

UlozZeni stromu prvki do formatu XML

Po zpracovani vsSech prikazi metody CreateGui(), respektive CreateOp-
Dialog() je strom prvkl rozhrani dokoncen a poté je vygenerovan XML
dokument ve formatu Qt Designer s priponou .ui. Nastroj vytvori zakladni
strukturu dokumentu, kterd je doplnéna stromem prvka rozhrani prevede-
nym do XML formy. Strom prvku je preveden prichodem stromu do hloubky
a vytvorenim elementu pro kazdy nalezeny uzel. Uzly stromu a jejich obsah
odpovidaji elementim formatu Qt Designer, pro kazdy uzel je tedy vytvoren
XML element shodného typu a obsah uzlu je zapsan bez dalsich tprav jako
obsah XML elementu. Strom XML elementt je nasledné zapsan do souboru
pojmenovaném dle nazvu tiidy.

Na pfilozeném DVD jsou dostupné vygenerované soubory uzivatelského
rozhrani modulu platformy MAF2 (viz priloha A).
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5.1.2 Transformace udalosti rozhrani

P1i zpracovani prvka uzivatelského rozhrani byly zaznamenany jejich iden-
tifikdtory, podle kterych je urcen ptivodce udalosti uzivatelského rozhrani
a vyvolana odpovidajici akce. Uddlosti nejen z uzivatelského rozhrani jsou
v modulech zpracovavany metodou OnEvent (), kterd obsahuje ptikaz switch
s bloky case pro jednotlivé prvky rozhrani.

Bloky case jsou vykonavany v zavislosti na identifikatoru zpracovavané
udélosti. Pokud identifikator bloku odpovida nékterému identifikatoru prvku
rozhrani, je blok transformac¢nim nastrojem preveden na slot. Nazev slotu je
vytvoten z identifikatoru prvku odstranénim predpony ID_, prevedenim na
mala pismena a doplnénim o predponu on_ a priponu definovanou pri analyze
prvki grafického rozhrani. Slot odpovidajici identifikdtoru ID_FIRST _BUTTON
bude nazvan on_first button_clicked. Takto nazvané sloty jsou automa-
ticky spojeny s odpovidajicim signalem prvku pii nac¢teni souboru uzivatel-
ského rozhrani do aplikace.

Obsah bloku case je vlozen do nové vytvoreného slotu, pokud akce odpo-
vida vice bloktim, jsou tyto bloky spojeny do jednoho slotu s nazvem vytvo-
fenym z identifikatoru prvniho bloku. Takto spojené bloky jsou poté znovu
zpracovany vyjma prvniho bloku, pro ktery byl slot jiz vytvoren. Varianty
usporadani bloku case, které se vyskytuji v modulech MAF2 jsou uvedeny
ve fragmentu kodu 5.8 a jak budou jednotlivé bloky prevedeny znazornuje
fragmentu kodu 5.9. Ptikazy v blocich case nejsou zpracovany, obsah bloki
je bez zmény vlozen do vygenerovaného slotu a uzivatel musi nasledné zkon-
trolovat a upravit jeho obsah.

Ostatni piikazy metody OnEvent, které nejsou obsazeny v zadném bloku
case, nebo bloky, jejichz identifikator neodpovidd zadnému prvku rozhrani,
jsou ignorovany. Metoda OnEvent po zpracovani nastrojem obsahuje kod,
ktery nebyl rozpoznan a transformovan, ale mize implementovat dilezitou
funkcionalitu. Metoda je proto presunuta na konec souboru a vlozena do
bloku komentare, aby mohla byt ovérena.
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void operationName::0OnEvent (mafEventBase *maf_event)
{
if (mafEvent *e = mafEvent::SafeDownCast(maf_event))
{
switch(e->GetId ())
{
case ID_ADD_ONE
{
/* tlacitko s identifikatorem ID_ADD_ONE po stisku
vykona prikazy v odpovidajicim bloku case. x*/
value += 1;
}

break;

case ID_ADD_THREE
{
/* Pri vyvolani udalosti tlacitka ID_ADD_THREE jsou
vykonany take prikazy prvku s identifikatorem
ID_ADD_TWO. */
value++;
}
case ID_ADD_TWO
{
value += 2;
}

break;

case ID_SET_ZERO:
case ID_RESET_COUNT:
{
value = 0; // prikazy mohou byt pro vice prvku
shodne
}

break;

Fragment kédu 5.8: Mozné usporadani blokt case v prikazu switch
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void operationName::on_add_one_clicked ()

{
value += 1;
}
void operationName::on_add_three_clicked ()
{
value++;
value += 2;
}
void operationName::on_add_two_clicked ()
{
value += 2;
}
void operationName::on_set_zero_clicked ()
{
value = 0;
}
void operationName::on_reset_count_clicked ()
{
value = 0;
}

Fragment kdédu 5.9: Metoda OnEvent prevedend nastrojem na jednotlivé sloty.

Sloty pro zpracovani vstupu

UlozZeni hodnoty zadané pomoci prvku uzivatelského rozhrani do proménné
je v. MAF3 fteseno také pomoci signali a sloti. Pri zpracovani uzivatel-
ského rozhrani byly pro jednotlivé prvky vytvoreny zaznamy obsahujici né-
zev slotu a nazev proménné. Jiz vytvorené zaznamy jsou doplnény o definici
slotu on_gui_loaded, ktery je vyvolan po vytvoreni uzivatelského rozhrani
a umoznuje modulu ziskat pristup k objektu uzivatelského rozhrani a mé-
nit vlastnosti jednotlivych prvkiu. Z téchto definic jsou vygenerovany sloty a
zapsany do upraveného souboru. Vsechny sloty jsou doplnény o komentar, in-
formujici uzivatele, ze sloty byly automaticky vygenerovany transformacnim
nastrojem, a mély by byt ovéreny.
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5.1.3 Uprava konstruktoru a vytvoieni nového souboru

V platformé MAF3 byl zménén obsah a nazvy mnoha hlavickovych souborti,
nastroj proto musi nahradit hlavickové soubory projektu MAF2 vlozené di-
rektivou #include na jejich odpovidajici alternativy z MAF3. Také nazev
tridy, od které dédi zpracovavana trida, je nutné upravit a s tim i parametry
konstruktoru tridy.

Prikazy konstruktoru jsou doplnény o prikaz specifikujici nazev vygene-
rovaného souboru uzivatelského rozhrani, ktery bude pouzit tfidou mafGUI-
Manager pfi inicializaci uzivatelského rozhrani modulu. Dale bude vlozen
prikaz volani metody setObjectName, kterda nastavi jméno QObjektu tridy,
podle kterého je mozné objekt identifikovat, ¢i k nému pristupovat skrip-
tovacimi jazyky. Nastroj obsahuje slovnik, podle kterého jsou nové nazvy
nalezeny a nahrazeny.

Ze seznamu Tadek souboru jsou poté odstranény radky metod CreateGui,
CreateOpDialog a OnEvent, na konec seznamu jsou vlozeny vygenerované
sloty a soubor je pojmenovan nazvem tiidy a zapsan.

5.2 Zpracovani hlavickového souboru

V souboru je nejprve urcen rozsah fadek zpracovavané tiidy a rozdéleni t¥idy
na c¢asti podle modifikatori pristupu. Hlavickovy soubor tiidy je zpracovan
s vyuzitim dat ziskanych analyzou a transformaci implementac¢niho souboru.
Trida je doplnéna o makra Q_OBJECT a Q_PROPERTY, dédle makro platformy
MAF3 mafSuperclassMacro a deklaraci vygenerovanych slotii uvozenych
modifikatorem pristupu public Q_SLOTS.

Makro Q_0OBJECT implementuje funkcionalitu signali, slott a dalsich tech-
nologii specifickych pro knihovnu (t4. Makro Q_PROPERTY implementuje so-
fistikovany, na prekladaci nezavisly systém vlastnosti, podporujici meziob-
jektovou komunikaci zalozenou na signalech a slotech. V zapisu makra je
definovan typ hodnoty, nazev vlastnosti a metody cCteni a zapisu, priklad
makra je uveden ve fragmentu kodu 5.10. Podrobny popis systému vlastnosti
je dostupny na webovych strankach projektu (viz [12]).
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Q_PROPERTY (QDate date READ getDate WRITE setDate)

Fragment kodu 5.10: Piiklad implementace makra Q_PROPERTY. V zapisu je
definovan typ hodnoty, ndzev vlastnosti a metody ¢teni a zapisu.

Verejné metody tridy jsou analyzovany a pokud je nalezena dvojice me-
tod, které se bez predpony get a set shoduji v nazvu, a navratovy typ jedné
metody odpovida typu parametru druhé, je vygenerovano makro Q PROPERTY.
Dale je tfida doplnéna o deklaraci proménné typu QWidget pro pristup k ob-
jektu uzivatelského rozhrani. Shodné s transformaci implementacniho sou-
boru jsou podle slovniku upraveny nazvy hlavickovych souboru v direktivach
#include a nazvy metod.

5.3 Log soubor

Béhem transformace jsou zaznamenavany nerozpoznané piikazy, direktivy
preprocesoru, nepodporované prvky rozhrani a komentatre ze zpracovanych
metod do logu. Zaznam obsahuje informaci o typu zaznamu, ¢islu radku ve
zpracovavaném souboru, na kterém se problematicky prikaz vyskytl, a text
zdznamu.

Log je zapsan do textového souboru nazvaném shodné se zpracovava-
nou tridou s priponou .log, nebo pouzitim prepinace ~html je log zapsan do
souboru ve formatu html. Priklad zaznamt v log souboru je znazornén ve
fragmentu kodu 5.11 a dale také v priloze E. Pocet zadznamu jednotlivych
typt je po dokonceni transformace vypsan do konzole a muze tak slouzit
jako orientac¢ni ukazatel tspésnosti transformace.

Method CreateGui/CreateOPDialog begins at line 194:

3/ Unknown command at line 207:

((mafVME *)m_Input)->GetOutput () ->GetVMEBounds (b) ;

Comment at line 209:
// bounding box dim

Preprocessor directive at line 302:
#ifdef _DEBUG_BONEMAT_GUI

Fragment kédu 5.11: Log soubor v textovém formatu.
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6 Implementace, testy a vysledky

6.1 Implementace nastroje

Pro implementaci nastroje byl zvolen programovaci jazyk Python. Tento ja-
zyk je podporovan na vice nez 20 platformach véetné Mac OS, GNU/Li-
nux i MS Windows, v pripadé prvnich dvou uvedenych platforem je soucasti
vychozi instalace. V jazyce Python jsou vytvoreny testy kvality platforem
MAF2 a MAF3 a dalsi nastroje usnadnujici instalaci ¢i spravu MAF apli-
kaci. Z tohoto divodu je Python idedlni jazyk pro implementaci transfor-
macniho nastroje, neprinasi zavislost na dalsich technologiich, vyuziva pouze
jiz zavedené prostiedky pro vyvoj platformy MAF.

Vyhodou je také mnozstvi knihovnich modula distribuovanych s inter-
pretem jazyka, které usnadnuji praci s XML soubory, regularnimi vyrazy a
manipulaci s textem. Vykon programi vytvorenych v jazyce Python je velmi
dobry a vykonové kritické moduly jsou implementovany v jazyce C. Popis
vlastnosti jazyka a jeho dokumentace je dostupna z webovych stranek pro-
jektu (viz [11]). Navod na instalaci interpretu jazyka, pfidavného modulu a
pouziti nastroje je uveden v priloze B. Nastroj vyuziva modul re, ktery po-
skytuje funkce regularnich vyrazi, k identifikaci komplikovanych piikazi ve
zdrojovém kédu a modul [zml pro vytvoreni XML dokumentu uzivatelského
rozhrani.

Zpracovani 409 modulii trva na pocitaci s konfiguraci Intel Core i5 2500K,
8GB RAM s opera¢nim systémem Ubuntu Linux 12.10 pramérné 17 vtefin.

6.2 Testovaci data

Nastroj byl otestovan transformaci modula typt Operation, View a VMFE
z projektit MAF2, MAF2 Medical a aplikace LHPBuilder vytvorené v ramci
projektu VPHOP WP10. Projekt MAF2 Medical je rozsiteni platformy MAF2
o moduly specializované na zpracovani biomedicinskych dat. MAF2 Medical
neni samostatna aplikace, ale je urcen jako zaklad pro vyvoj medicinskych
aplikaci. Aplikace LHPBuilder je vyvinuta na platformé MAF2 s vyuzitim
MAF2 Medical.
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V tabulce 6.1 jsou uvedeny poéty modult z uvedenych projekti rozdéleny
podle typu. Je uveden celkovy pocet modulii, po¢et moduli obsahujicich
metodu CreateGui a pocet obsahujicich metodu CreateOpDialog.

Pocet modulti, které definuji uzivatelské rozhrani castecné, nebo zcela
v jinych metodach nez CreateGui a CreateOpDialog je uveden v tabulce
6.2. U téchto modulil nastroj nedokazal uzivatelské rozhrani zpracovat, nebo
zpracoval pouze ¢ast. V 11 pripadech nedefinovala metoda CreateGui zadné
prvky uzivatelského rozhrani, nebo obsahovala pouze ptikaz AddGui pro pri-
dani objektu rozhrani vytvoreného v jiné metodé. V tomto pripadé nastroj
nevytvoril soubor uzivatelského rozhrani prestoze implementacni i hlavickové
soubory byly upraveny.

\ \ celkem \ CreateGui \ CreateOpDialog

MAF?2 119 48 2
Operation 52 10 2
VME 67 38 0
MAF2 Medical 154 66 8
Operation 74 24 7
Views 25 21 0
VME 55 28 1
LHPApps 140 52 9
Operation 112 37 8
Views 6 2 0
VME 22 13 1

Tabulka 6.1: Celkovy pocet modultl a pocet modulti s grafickym rozhranim
v metodach CreateGui nebo CreateOpDialog.

’ \ bez GUI \ c¢ast GUI v jiné metodé \ GUI v jiné metodé ‘

MAF?2 68 1 6
MAF?2 Medical 78 8 5
LHPApps 74 5 1
Celkem 220 14 12

Tabulka 6.2: Pocet modultt bez grafického rozhrani, s prvky rozhrani defi-
novanymi i mimo metody CreateGui nebo CreateOpDialog a s rozhranim
definovanym v jiné metodé.
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6.3 Vystup nastroje

Vyse uvedené moduly, které obsahuji grafické uzivatelské rozhrani v oce-
kavané metodé, nastroj transformoval, ostatni moduly byly ignorovany. V
tabulce 6.2 je pocet moduli bez uzivatelského rozhrani, nebo s definici uzi-
vatelského rozhrani v jiné metodé uptresnén. Nastroj vytvoril upravené imple-
mentacni a hlavickové soubory, soubory uzivatelského rozhrani a log soubory
obsahujici nezndmé prikazy, komentare a direktivy preprocesoru.

Vsechny vygenerované soubory uzivatelského rozhrani v- XML formatu Qt
Designer jsou spravné strukturovany (,well-formed“) a obsahuji vSechny po-
zadované elementy definované v XSD (viz [13]).

Vystupem transformace je také pocet nerozpoznanych prikazii, nepod-
porovanych prvki a direktiv preprocesoru, které se vyskytly pri zpracovani
modulu. Pro testovaci data je v tabulce 6.3 uveden pocet moduli s zadnymi,
s jednim az deseti a vice nez deseti problematickymi prikazy, rozdélenych
podle projektu a typu modulu.

Pocet zjisténych problému
0 | <=10 | >10
MAF2 7 38 5
Operation 5 4 3
VME 2 34 2
MAF2 Medical | 9 45 20
Operation 6 16 9
Views 0 20 1
VME 3 16 10
LHPApps 23| 26 12
Operation 22 15 8
Views 1 1 0
VME 0 10 4
| Celkovy pocet | 40 | 109 | 36 |

Tabulka 6.3: Pocet modulti rozdélenych do kategorii s zadnymi, s jednim az
deseti a vice nez deseti problematickymi prikazy.

Z uvedenych t¥ projektt nebyl pri zpracovani 22% modulu identifikovan
zadny problém, u 59% moduli se pii zpracovani vyskytlo mezi jednim a deseti
problémy, vice nez 10 problému bylo rozpoznano v 19% moduli. V priloze C
je uveden rozpis poctu identifikovanych problému pro jednotlivé moduly.
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6.4 Diskuze vysledki

Uspésnost prevodu nelze hodnotit pouze na zdkladé poctu problémi rozpo-
znanych transformacnim néastrojem. Vysoky pocet neznamych prikazi muze
souviset s jednou izolovanou c¢asti uzivatelského rozhrani a ve vygenerova-
nych souborech tak bude nutné provést jen minimum tprav. Naopak jeden
nebo nékolik malo prikazii muze ovlivnit celé uzivatelské rozhrani a s nim
spojené funkce.

Nastroj vygeneroval pro zpracované moduly uzivatelské rozhrani se sprav-
nym rozvrzenim ovladacich prvki, které odpovidad rozhrani definovanému
prostiedky platformy MAF2. Ve 34 pripadech obsahuje uzivatelské rozhrani
prvek, ktery nema odpovidajici implementaci v MAF3. VSechny nepodporo-
vané prvky nalezené v modulu jsou spolu s nerozpoznanymi ptikazy zazna-
menany v log souboru, podle kterého muze uzivatel nastroje prvky nahra-
dit vhodnou alternativou a funkcionalitu nerozpoznanych ptikaz ve vhodné
formé doplnit do upraveného zdrojového koédu. Vybrané priklady vystupu
nastroje jsou uvedeny v priloze D.

Nulovy pocet nerozpoznanych prikazt, nepodporovanych prvka a direk-
tiv preprocesoru neznamena, ze modul lze bez dalsich uprav pouzit v aplikaci
platformy MAF3. Metody modulu pracuji s objekty platformy MAF2, které
v naprosté vétsiné pripadi nejsou shodné s objekty platformy MAF3. Pii mi-
graci modulu je kromé prevodu grafického uzivatelského rozhrani také nutné
upravit ostatni metody modulu.

Uzivatelské rozhrani nékterych moduli v MAF2 je vytvareno dynamicky
v zavislosti na aktualnim stavu aplikace a nelze ho korektné transformovat
zpracovanim zdrojového kédu. Modul miize obsahovat napiiklad podminku,
jejimz splnénim bude uzivatelské rozhrani rozsiteno o dalsi prvky. Trans-
formacni nastroj neméa moznost tyto podminky vyhodnotit, pfi zpracovani
takové piikazy zaznamena do logu a pri vytvareni stromu prvki jsou zane-
dbany. Uzivatel poté mize dle zdznamu v log souboru odpovidajici funkcio-
nalitu implementovat prostredky platformy MAF3.

6.4.1 Omezeni platformy MAF3

Platforma MAF3 je planovana jako nastupce MAF2, obsahujici mnoho vy-
lepseni a novych technologii, ale v dobé realizace této prace je stale ve vyvoji
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a nékteré funkce z platformy MAF2, jak bylo v priabéhu reseni této prace
zjisténo, nejsou jesté implementovany. MAF3 ma oproti svému predchudci
znacné nedostatky v moznostech grafického uzivatelského rozhrani.

Moduly, které definuji uzivatelské rozhrani ve formé dialogového okna,
neni mozné uspésné prevést, protoze platforma MAF3 neobsahuje podporu
pro dialogovd okna moduli. Dialogova okna zpravidla obsahuji prvek uziva-
telského rozhrani typu mafRWI, do kterého je vykreslovan nahled konfigurace
dialogového okna. Prvek mafRWI a dalsi prvky specifické pro dialogova okna
neni mozné na novou platformu prevést, nastroj pro moduly vytvori uziva-
telské rozhrani dialogového okna s ndhradnim prvkem namisto nepodporo-
vaného prvku. Transformované moduly nelze bez podpory platformy MAF3
pouzit a je nutné je upravit, ¢i doplnit MAF3 o podporu dialogovych oken
modulti.

Také moznosti uzivatelského rozhrani v postrannim panelu jsou omezené.
7 metod modulu neni mozné pristupovat k objektu uzivatelského rozhrani a
tim je znemoznéna napriklad zména popiskil a textu tlacitek ¢i vyplnéni po-
lozek do prvku rozhrani typu seznam. Tato funkce je v modulech platformy
MAF2 casto vyuzivana a jeji nedostupnost v MAF3 omezuje funkci trans-
formovanych modult. Zdrojovy kéd platformy MAF3 je vefejné dostupny a
jeho tpravou podle ptilohy F by byl pristup k uzivatelskému rozhrani modulu
umoznén, avsak za cenu mozné budouci nekompatibility. Moduly transfor-
mované nastrojem vyuzivaji téchto uprav, ale jednotlivé prikazy pristupujici
k uzivatelskému rozhrani neni mozné kvuli rozdilnému pristupu knihoven
wrWidgets a Qt automaticky transformovat a uzivatel musi provést dpravy
rucné.

6.4.2 Nutné tpravy transformovaného kédu

Aby bylo mozné pouzit transformované moduly v aplikaci zalozené na plat-
formé MAF3, je nutné nejprve zkontrolovat a opravit problémy uvedené
v logu transformace a pripadné prvky rozhrani nepodporované platformou
MAF3 nahradit vhodnou alternativou.

Platforma MAF3 byla od zédkladu nové vytvorena a nevychézi ze zdro-
jovych kodi svého predchiidce. Novy systém predavani zprav, presunuti né-
kterych funkci do zasuvného modulu a dalsi ipravy vyzaduji zmény ve vSech
modulech prevedenych z MAF2.
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Také zakladni tridy prevadénych modulti mafVME, mafOperation a mafView
byly prepracovany. Transformacni nastroj provede zakladni tpravy, jako je
prejmenovani metod na jejich nejblizsi ekvivalent v MAF3, ale kdd jednotli-
vych metod jiz nelze automaticky upravit.

Zakladni datovy objekt platformy MAF2 mafNode neni ve verzi MAF3 do-
stupny a namisto néj jsou pouzity potomci tridy mafObject. Tato abstraktni
trida je obsazena v obou platformach jako zaklad pro vétsinu objektt, v pti-
padé platformy MAF3 doslo odstranénim tiidy mafNode a dalSimi tipravami
k zméné hierarchie t¥id a prevedené moduly je nutné odpovidajicim zptiso-
bem upravit. Sloty pro obsluhu jednotlivych prvkia rozhrani jsou nastrojem
vytvoreny z metody OnEvent a mohou stejné jako ostatni metody obsahovat
kod zavisly na platformé MAF2.
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T 7Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumat rozdily platformy MAF2 a platformy
MAF3, zejména v oblasti grafického uzivatelského rozhrani, a implementovat
nastroj, ktery dokaze rozhrani jednotlivych modult platformy MAF2 prevést
do nové verze. Déle bylo nutné seznamit se s knihovnami wxzWidgets a Qt4,
které platformy vyuzivaji k tvorbé uzivatelského rozhrani a zvolit vhodny
pristup k zpracovani zdrojového kédu modult platformy, jenz jsou napsané
v jazyce C++.

Srovnanim obou verzi platformy byly zjisténa kromé ocekavanych rozdili
plynoucich z pouziti odlisnych knihoven také chybéjici podpora dialogovych
oken modulti a omezeni pristupu modult k uzivatelskému rozhrani v MAF3.
Tyto nedostatky nebyly pti zahdjeni prace znamy a jsou zptisobeny stéale pro-
bihajicim vyvojem platformy. V ramci prace byla navrzena tprava platformy
MAF3, aby bylo mozné ménit uzivatelské rozhrani z metod modulu a tak
zachovat funkce rozhrani shodné na obou platformach.

Implementovany transformacni néstroj dokézal zpracovat vSechny po-
skytnuté moduly a vygenerovat pro né soubory uzivatelského rozhrani a
upravené zdrojové kédy. Uspé&nost prevodu lze ale hodnotit velmi obtizné,
jediny objektivni ukazatel je pocet nerozpoznanych prikazti, nepodporova-
nych prvka a direktiv preprocesoru zaznamenanych do log souboru. Tato
hodnota ovSsem nekoreluje se skuteénym poctem chyb v upraveném modulu
a s narocnosti nutnych uprav. Vygenerované uzivatelské rozhrani je podle
vizualni kontroly ve vétsiné pripadi spravné rozvrzeno a vyzaduje jen mini-
malni dpravy dle zdznamu v log souboru.

Nedostatkem nastroje je neschopnost zpracovat dynamicky generované
casti uzivatelského rozhrani. Kvili rozdilnosti obou platforem neni mozné
definovat presny postup nastroje pri zpracovani téchto prikazi. Vygenero-
vané soubory modulu neni mozné bez dalsich aprav pouzit, protoze nastroj
zpracovava pouze metody uzivatelského rozhrani a jeho udalosti. Pro tispésny
preklad modulu na nové platformeé je nutné také upravit ostatni metody pro
pouziti s tfidami platformy MAF3.

43



Literatura

1]

2]

[10]

CARRUTH, C. Refactoring C++ with Clang [online]. Google Inc.,
2012. Dostupné z: http://www.youtube.com/watch?v=yuI0GfcOHOk.

CARRUTH, C. Clang MapReduce - Automatic C++ Refacto-
ring at Google Scale [online]. Google Inc., 2011. Dostupné z:
http://www.youtube. com/watch?v=mVbDzTM21BQ.

CLANG PROJECT. Clang vs Other Open Source Compilers [online],
2013. Dostupné z: http://clang.1llvm.org/comparison.html.

DEAN, J. — GHEMAWAT, S. MapReduce: Simplified Data
Processing on Large Clusters [online]. 2004. Dostupné z:
http://research.google.com/archive/mapreduce.html.

JULIAN SMART, V. Z. 1. R. D. e a R. R. His-
tory  of  wxWidgets [online|,  2007. Dostupné  z:
http://www.wxwidgets.org/about/history.htm.

LATTNER, C. The LLVM Compiler Infrastructure [online|, 2013. Do-
stupné z: http://www.llvm.org/.

MOZILLA. Mozilla 2 - Semi-automated refactoring work/Oink [online],
2010. Dostupné z: https://wiki.mozilla.org/Mozilla_2.

MOZILLA. Pork, 2008. Dostupné 7
https://wiki.mozilla.org/Pork.

MUCCI, R. Ewvents inside MAF3 [online]. OpenMaf, 2010. Dostupné
z: https://www.biomedtown.org/biomed_town/MAF/MAF3%20Floor/
documentation/events/.

OPENMAF. MAF2 Floor [online]. OpenMaf, 2009. Dostupné z:
https://www.biomedtown.org/biomed_town/MAF/MAF2),20Floor/.

44



LITERATURA LITERATURA

[11] PYTHON COMMUNITY. Python Programming Language [online],
2013. Dostupné z: http://www.python.org/.

[12] QT PROJECT. The Property System [online|, 2011. Dostupné z:
http://qt-project.org/doc/qt-4.8/properties.html.

[13] QT PROJECT. Qt Designer’s UI File Format [online], 2010. Dostupné z:
http://qt-project.org/doc/qt-4.8/designer-ui-file-format.html.

[14] QT PROJECT. Qt Features Overview [online], 2011. Dostupné z:
http://qt-project.org/doc/qt-4.8/qt-overview.html.

[15] THE CLANG TEAM. Clang 3.3 documentation [online], 2013. Do-
stupné z: http://clang.llvm.org/docs/index.html.

[16] VICECONTI, M. MAF3: the story so far [online]. Bi-
oComputing  Competence  Centre,  2009. Dostupné  z:
https://www.biomedtown.org/biomed_town/MAF/MAF3720Floor/
history/maf3_documents/pres_maf3_june2009/
pres_maf3_june2009_v4.pdf.

[17] WXWIDGETS COMMUNITY. WxWidgets Compa-
red To Other Toolkits [online], 2012. Dostupné  z:
http://wiki.wxwidgets.org/WxWidgets_Compared_To_Other_ Toolkits.

45



A  Adresarova struktura DVD

python - Instala¢ni soubory interpretu jazyka Python ve verzi 2.7.

qt creator - Instalac¢ni soubory aplikace Qt Creator pro zobrazeni nahledu
vygenerovaného souboru uzivatelského rozhrani.

moduly maf - Moduly zalozené na platformé MAF2 pro otestovani trans-
formacniho nastroje.

LHPApps - Moduly aplikace LHPApps z projektu VPHOP WP10.
MAF2 - Moduly platformy MAF2.
MAF?2 prevedene - Moduly platformy MAF2 transformované po-

moci nastroje.

transformacni nastroj - Soubory transformacniho programu vytvoreného
v ramci této bakalarské prace.

src - Zdrojovy kod nastroje. Nastroj lze spustit pomoci instalovaného
interpretu jazyka Python piikazem python maf convert.py.

win32_ bin - Transformacni nastroj ve formé spustitelného souboru
pro operacni systém MS Windows. Pouziti nastroje v této forme
nevyzaduje instalaci interpretu jazyka Python.

bp.pdf - Text této prace ve formatu PDF.

index.html - Soubor s popisem obsahu DVD.
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B Utzivatelsky manudl

B.1 Instalace interpretu jazyka Python

Transformacni nastroj je vytvoren v jazyce Python a pro jeho pouziti je nutné
mit nainstalovany interpret tohoto jazyka. Nastroj vyuziva Python verze 2.7
a modulu pro zpracovani XML souboru lzml.

Interpret jazyka pro platformu MS Windows je dostupny z oficidlnich
stranek projektu www.python.org a modul lxml z webového katalogu ba-
lickii PyPI dostupného na adrese https://pypi.python.org/pypi/lxml/.
Na prilozeném CD jsou umistény instalacni soubory interpretu, modulu lxml
a verze transformacniho néstroje ve formé spustitelného souboru s integro-
vanym interpretem. Interpret jazyka i pridavny modul l1ze nainstalovat jako
bézny program pomoci grafického instaldtoru. Po instalaci je vhodné zkon-
trolovat, zda proménna systému obsahuje cestu k spustitelnému souboru
python.exe.

Vétsina distribuci opera¢niho systému GNU/Linux obsahuje interpret ja-
zyka Python v zdkladni instalaci, stejné jako operacni systém Mac OS X.
Modul lzml pro tyto platformy je mozné ziskat také z katalogu balickt PyPI,
nebo primo z repozitaia konkrétni distribuce opera¢niho systému.

B.2 Pouziti nastroje

Po instalaci interpretu jazyka Python je nastroj spustitelny z ptikazové radky
prikazem python maf_convert.py nazevsouboru.cpp. Nazev vstupniho sou-
boru je jedinym povinnym argumentem aplikace a pokud neni zadan, vypise
program zpravu, jak nastroj spravné pouzit s prehledem dostupnych argu-
mentd v nasledujicim tvaru:

Usage: maf_convert.py INPUT.cpp [OPTIONS]
Available options are:
-csv - Print end message as CSV formatted string (for data analysis).
-d - Set output directory (default="output").
-html - Save log in HTML format.
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UZivatelsky manual PouZiti nastroje

Vyznam jednotlivych argumentt nastroje:

-csv - Po skonceni transformace je do prikazového radku vypsana zprava o
poctu identifikovanych problematickych prikazt. Volbou -csv budou
jednotlivé hodnoty oddéleny strednikem. S vyuzitim presmérovani vy-
stupu programu je tento format vhodny pro analyzu dat.

-d - Volba -d umoznuje nastavit adresar, do kterého budou ulozena trans-
formovana data.

-html - Log je ulozen namisto textového souboru do souboru ve forméatu
HTML s barevné odliSenymi typy zdznam.

Po tspésné transformaci jsou do zadaného adresare umistény zpracované
soubory a log soubor se zaznamem zjisténych problémii. Dale nastroj vypise
zpravu s pocty nerozpoznanych prikazi, nepodporovanych prvka a direk-
tiv preprocesoru. Zpravy pro modul pojmenovany JmenoModulu s nulovym
poc¢tem problematickych prikazti bude v néasledujicim tvaru:

Transformation of JmenoModulu completed. Unknown commands: O,
Unsupported widgets: O, Preprocessor directives: 0O

Pokud zpracovavany modul neobsahuje metodu s definici uzivatelského
rozhrani, v metodé neni nalezen objekt uzivatelského rozhrani, nebo hlavic-
kovy soubor neobsahuje deklaraci, je vypsana chybova hlaska s nazvem tridy
a popisem problému a program je ukoncen. Napriklad v pripadé, kdy v me-
todé neni nalezen objekt uzivatelského rozhrani by zprava vypadala takto:

Method CreateGui in class JmenoModulu doesn’t contain GUI object.
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C Vysledek transformace moduli

Nasledujici tabulky uvadi vysledek transformace jednotlivych moduli z pro-
jektu MAF2, LHPApps a MAF2 - Medical. V tabulce jsou zelenou barvou
zvyraznény moduly s nulovym pocétem zaznamu nerozpoznanych piikazi,
nepodporovanych prvki a direktiv preprocesoru. Naopak ¢ervenou barvou
jsou zvyraznény moduly s celkové vice nez deseti zdznamy.

Nézev modulu U/ W|P
MAF?2 - Operations

mafOpApplyTrajectory 01010
mafOpClipSurface 31010
mafOpConnectivitySurface 18100
mafOpCrop 91010
mafOpExtractIsosurface 401 0 | 0
mafOpFilterSurface 0] 010
mafOpFilterVolume 010710
mafOpImporterMesh 01010
mafOplmporterVMEDataSet Attributes 010710
mafOpMAF Transform 41110
mafOpRemoveCells 211 0 | O
mafOpVolumeResample 11010
MAF2 - VME

mafPipelsosurface 31010
mafPipelsosurfaceGPU 31010
mafPipeLandmarkCloud 21210
mafPipeMesh 11310
mafPipeMeshSlice 11310
mafPipeMeter 31210
mafPipePolyline 71210
mafPipePolylineSlice 110710
mafPipeScalar 01010
mafPipeScalarMatrix 010710
mafPipeSurface 91310
mafPipeSurfaceSlice 11010
mafPipeSurfaceTextured 713160

U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany prikaz, P - Direktiva preprocesoru
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Visledek transformace moduli

Nézev modulu

mafPipeVector
mafPipeVolumeSlice
mafVMEGenericAbstract
mafVMEGroup
mafVMEInfoText
mafVMELandmark
mafVMELandmarkCloud
mafVMEMeter
mafVMEOQOutputImage
mafVMEOutputLandmarkCloud
mafVMEOutputMesh
mafVMEOutputMeter
mafVMEOutputPointSet
mafVMEOutputPolyline
mafVMEOutputScalar
mafVMEOutputScalarMatrix
mafVMEOutputSurface
mafVMEOutputVolume
mafVMEPolylineSpline
mafVMEProber
mafVMERefSys
mafVMEScalarMatrix
mafVMESlicer
mafVMEVolumeGray
mafVisualPipeVolumeRayCasting

—m W RO R 0WHOE TR DWW US ~ =~
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LHPApps - Operations

lhpGuiDialogCreateOpenSimModel Workflow
lhpOp3DVolumeBrush

lhpOpBonemat

lhpOpBonematBatch
lhpOpComputeGradientStructureTensor
lhpOpComputeHausdorffDistance
lhpOpComputeProgressiveHull
lhpOpComputeTensor
lhpOpEditTagRefactor

lhpOpExporter AnsysInputFile
lhpOpExporterMatrixOctave

21

1
1
0

SO DD OO OO oo oo
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U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany prikaz, P - Direktiva preprocesoru
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Visledek transformace moduli

Nézev modulu

lhpOpExporterMeshFeBio

lhpOpExtractGeometry

lhpOpExtractLandmarkEOS

lhpOpImporterC3D

lhpOpImporterC3DBTK
lhpOpImporterMatrixOctave
lhpOpMeshGeneratorExecutable
lhpOpModifyOpenSimModel
lhpOpModifyOpenSimModelCreateBallJoint
lhpOpModifyOpenSimModelCreateBodyFromSurface
lhpOpModifyOpenSimModelCreateBodyFromSurfacesGroup
lhpOpModifyOpenSimModelCreateCustomJoint
lhpOpModifyOpenSimModelCreateFreeJoint
lhpOpModifyOpenSimModelCreateGeometry
lhpOpModifyOpenSimModelCreateMarkerSet
lhpOpModifyOpenSimModelCreateMuscle
lhpOpModifyOpenSimModelCreateMuscleFromMeter
lhpOpModifyOpenSimModelCreateMuscleMultiPoint
lhpOpModifyOpenSimModelCreatePinJoint
lhpOpModifyOpenSimModelRunIDSimulation
lhpOpModifyOpenSimModelRunIKSimulation
lhpOpModifyOpenSimModelRunIKSimulation API
lhpOpMultiscaleExplore

lhpOpMuscleDecompose

lhpOpScaleMMA

lhpOpShowHistogram

lhpOpTextureOrientation

lhpViewVolumeBrush

mmoAFSys

mmoAverageLM

mmoDBuildHierarchy

mmoHel Axis

mmoStickPalpation

mmoTimeReduce

R O, R, RERR ORI O0O000C000O0D00O0DO0O0OOON®®E W
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LHPApps - Views

lhpViewAnalogGraphXY
mafViewIntGraph

o

o O

o O

U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany prikaz, P - Direktiva preprocesoru
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Visledek transformace moduli

Nézev modulu Uulw|P
LHPApps - VME

IhpOpSetLowerRes 1101
lhpPipeAnalogGraphXY 1100
lhpVMEPoseGroup 1100
lhpVMEScalarMatrix 1100
lhpVMESurfaceScalarVarying 91010
lhpVisualPipeSurfaceScalar 21110
mafVMEAFRefSys 1271010
mafVMEHelAxis 31010
mafVMEShortcut 6 | 0| 2
medPipeJoint 1100
medVMEJoint 141 0 | 14
med VMEMuscleWrapper 151 0 |16
med VMEMusculoSkeletalModel 8 1 0|6
medVMEOutputJoint 31010
MAF2Medical - Operations

medGeometryEditorPolylineGraph 1100
medOpClassicl CPRegistration 51010
medOpCleanSurface 01010
medOpComputelnertial Tensor 1100
medOpCreateEditSkeleton O] 110
medOpEqualizeHistogram 01010
medOpExporterGRFWS 21010
medOpExporterMeters 1100
medOpExtractGeometry 31210
medOpExtrusionHoles 57010
medOpFillHoles 5] 0| 0
medOpFlipNormals 211 0 | O
medOplmporterRAWImages 271 0 | 8
medOplnteractionDebugger 21110
medOplnteractiveClipSurface 21310
medOplterativeRegistration 41210
medOpLabelizeSurface 31110
medOpMakeVMETimevarying 01010
medOpMeshDeformation 25| 0 | 2
medOpMeshQuality 1371070

U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany prikaz, P - Direktiva preprocesoru
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Visledek transformace moduli

Nézev modulu

medOpMove

medOpScaleDataset

medOpSegmentation
medOpSegmentationRegionGrowingConnected Threshold
medOpSegmentationRegionGrowingLocal AndGlobalThresho
medOpSmoothSurface

medOpSmoothSurfaceCells

medOpSplitSurface

medOpSubdivide

medOpTriangulateSurface

medOpVolumeResample

) —_ o))
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MAF2Medical - Views

mafView3D
mafViewArbitrarySlice
mafViewCT
mafViewGlobalSlice
mafViewGlobalSliceCompound
mafViewImage
mafViewImageCompound
mafViewRX

mafViewRXCT
mafViewRXCompound
mafViewSingleSlice
mafViewSingleSliceCompound
mafViewSlice
medViewArbitraryOrthoSlice
medViewSliceBlend
medViewSliceBlendRX
medViewSliceGlobal
medViewSliceNotInterpolated
medViewSliceNotInterpolatedCompound
medViewSlicer
medViewVTKCompound

O = N Ul

—_
S
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MAF2Medical - VME

medPipeComputeWrapping
medPipeDensityDistance

w

o O

U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany piikaz, P - Direktiva preprocesoru
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Visledek transformace moduli

Nézev modulu U
medPipeGraph 19
medPipePolylineGraphEditor 1

medPipeRayCast 0

medPipeSurfaceEditor 1

medPipeTensorField Glyphs 20
medPipeTensorFieldSurface 10
medPipeTrajectories 0

medPipeVectorFieldGlyphs 21
medPipeVectorFieldMapWithArrows 11
medPipeVectorFieldSurface

medPipeVolumeDRR

medPipeVolumeMIP

medPipeVolumeSliceBlend
medPipeVolumeSliceNotInterpolated
medPipeVolumeVR
medPipeWrappedMeter
medVMEAnalog
medVMELabeledVolume
medVMEMaps
medVMEOutputComputeWrapping
med VMEOutputPolylineEditor
med VMEOutputSurfaceEditor
medVMEOutputWrappedMeter
medVMESegmentationVolume
medVMEWrappedMeter
medVisualPipeCollisionDetection
medVisualPipePolylineGraph
medVisualPipeSlicerSlice

OOOOOOOOOOOO[\DO»—‘H}—\O}—'\»—‘I\')OP—‘MOOOOQ
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U - Nerozpoznany piikaz, W - Netransformovany piikaz, P - Direktiva preprocesoru

o4



D Vygenerované uzivatelské rozhrani

m_Vme->GetOutput()->GetVTKData()->GetPoint Data()->GetArrayName(i | v

spline
XY borders | 0,00 :
line v
tube
radius | 0,00 :
resolution | 0,00 :
capping
sphere
scalar dim.

radius | 0,00

resolution | 0,00

Obréazek D.1: Uzivatelské rozhrani panelu se seznamem obsahujicim polozky
ziskané z vystupu funkce a s vyrazné formatovanym prvkem, nahrazujicim
prvek neimplementovany v platformé MAF3.
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Vygenerované uzivatelské rozhrani

e Muscle decomposition - lhpOpMuscleDecompose.ui L.
Assign data Controls
Unassigned: Tendons
Fiber subdivision:
= Up
<< Dn .
Preview
Surface subdivision:
Fibres = :
71 Show Mesh 71 Show Data R
= Up
<< Dn ™ Show Result OK

Obrazek D.2: Nastroj dokaze transformovat také dialogova okna moduli, ale
jejich podpora neni v platformé MAF3 implementovana. Cervenou barvou je
vyznacen prvek zobrazujici ndhled operace.
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Vygenerované uzivatelské rozhrani

a) C) Operational Mode
| Fast Checks
VME Type "I Generate fibers
Muscle Surface
Landmark Cloud Surface
Select
Wrappers
Add New Wrapper
b) Model Configuration
Deformation method RP: SElcs
") Fast skinning CP: Select
PK Meth
ethod RP RS: Select
Mass-spring system method
. CP RS: Select
Inter polated PK Method
Interpol. Steps:
! Use Progressive Hulls Fibers Options
~1 Use Multiple Objects Method: |Simple Slicing (LHDL) v
"~ Enable filtering o: select
") Enable constant time step
L Select

Iteration Time Step: - — o
ype: parallel v | Num.:

Maximum IterNum:
Res.: Thick.:

Bones | Muscles e :
| Uniform Sampling

~) Smooth fibers
Smoothing Options

Steps: Weight:

Particles Options
First Bone Distance:

Add regions |Add bones| Remove Second Bone DiStance:

Commit Type: | 6modelCube |v | Num.:

Obrazek D.3: Uzivatelské rozhrani postranniho panelu.
a) Jednoduché rozhrani skladajici se pouze z dvou prvki.
b) Rozhrani s panely a prvky typu Radio button.
¢) Komplexni rozhrani s deaktivovanymi prvky a rozbalovacimi seznamy.
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E Vygenerovany log soubor

moduleName

Method CreateGui/CreateOPDialog begins at line 273:

Unknown command at line 294:
294 m_FrequencyFileName = wxGetWorkingDirectory();

Unknown command at line 295:
295 m_FrequencyFileName += "\\" ;

Preprocessor directive at line 302:

302 #ifdef _DEBUG_BONEMAT_GUI

304 const wxString densityRelationship[] = {"points
coordinates", "intercept slope"};

305 m_Gui->Label("density relationship");

306 m_Gui->Combo(ID_DENSITY_RELATIONSHIP_LISTBOX, "",
&m_DensityRelationshipListbox, 2, densityRelationship);
309 m_Gui->Double(ID_HU®G, "HUO", &m_HUG_dO_el0);

315 m_Gui->Enable(ID_HU®, false);

321 m_Gui->Divider(2);

322 #endif

Comment at line 414:
414 // EnableTwoIntervals(true);

Unknown command at line 421:
421 DisableRhoAshThreeIntervals();

Comment at line 423:

423 /*

424 m_Gui->Double(ID_SECOND_EXPONENTIAL_COEFFICIENTS_VECTOR_V3, ""
m_Eal Ebl Ecl V3);

425 m_Gui->Label("hu threshold");

426 m_Gui->Double(::ID_HU_THRESHOLD, "", &m_HUThreshold);*/

Method OnEvent begins at line 483:

Comment at line 493:
493 //WORKAROUND CODE

Obrazek E.1: Log soubor ulozeny ve formé HTML dokumentu.
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Vygenerovany log soubor

Method CreateGui/CreateOPDialog begins at line 273:

Unknown command at line 294:
m_FrequencyFileName = wxGetWorkingDirectory();

Unknown command at line 295:
m_FrequencyFileName += "\\"

Preprocessor directive at line 302:
#ifdef _DEBUG_BONEMAT_GUI

at line 304:
const wxString densityRelationship[] = {"points coordinates","
intercept slope"};

at line 305:
m_Gui->Label("density relationship");

at line 306:
m_Gui->Combo (ID_DENSITY_RELATIONSHIP_LISTBOX, "", &
m_DensityRelationshipListbox, 2, densityRelationship);

at line 309:
m_Gui->Double (ID_HUO,"HUO", &m_HUO_dO_el0);

at line 315:
m_Gui->Enable (ID_HUO, false);

at line 321:
m_Gui->Divider (2);

at line 322:
#endif

Comment at line 414:
// EnableTwoIntervals (true);

Unknown command at line 421:
DisableRhoAshThreelIntervals () ;

Comment at line 423:
/ *
at line 424:
m_Gui->Double (ID_SECOND_EXPONENTIAL_COEFFICIENTS_VECTOR_V3, "",
m_Eal_Eb1l_Ec1_V3);

at line 425:
m_Gui->Label ("hu threshold");

at line 426:
m_Gui->Double(::ID_HU_THRESHOLD, "", &m_HUThreshold) ;*/

Method OnEvent begins at line 483:

Comment at line 493:
//WORKAROUND CODE

Fragment kédu E.1: Log soubor ulozeny ve formé textového souboru.
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F Uprava zdrojového kédu MAF3

Nasledujici ¢asti zdrojového kddu popisuji zmény v platformé MAF3 umoznu-
jici pristup modulu k objektu uzivatelského rozhrani. Radky oznacené svétle
zelenou barvou jsou nové vlozené, ¢isla radek odpovidaji umisténi v souboru.

void mafOperationWidget::setOperation(mafCore::mafObjectBase *op)

{

m_Operation = op;
connect (this , SIGNAL (operationUILoaded ()) ,m_Operation, SLOT(on_gui_loaded ()
D)) ;
}
ui->verticallLayoutOperation->addWidget (m_OperationGUI);
Q_EMIT operationUILoaded();
}

Fragment kédu F.1: Upravy v souboru mafOperationWidget.cpp

/// Signal to alert the observet that the operation GUI has been
dismissed.
void operationDismissed();

/// Signal to inform mafOperation that it’s GUI has been loaded
void operationUILoaded();

Fragment kédu F.2: Upravy v souboru mafOperationWidget.h
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Uprava zdrojového kédu MAF3

97| void mafOperation::on_gui_loaded (){

99| }

Fragment kédu F.3: Upravy v souboru mafOperation.cpp

61 /// slot called when interactingSignal from connected interactor is
emitted.
62 virtual void updateFromInteraction();

63 /// slot called when operationUILoaded signal from mafOperationWidget is
emitted
64 virtual void on_gui_loaded () ;

66| private Q_SLOTS:

67

Fragment kédu F.4: Upravy v souboru mafOperation.h
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