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1. fejezet

Bevezetés

Napjainkban 14j informatikai eszk6zok fejlesztése mellett egyre nagyobb mennyiségii
szoftvert kell karbantartani. Meglévd projektekbe csatlakoznak be 1j fejlesztok és
jelenleg is hasznalt programok hibainak ezreit javitjuk ki nap nap utan. Ezen harom
és ezekhez hasonlo helyzetekben kiemelkedGen hasznos lehet olyan eszkozok beveté-
se, melyek kiillonb6z6 modszerekkel segitik a fejlesztét az adott kod megértésében.
Egy kodbézis szamos olyan tulajdonsidggal rendelkezhet, melyet kézzel Gsszegytij-
teni faradsagos, akar nagyon nehéz is lehet, mint példaul modulok egymastol vald
fliggése, vagy egy fiiggvény paraméterének lehetséges értékei. Egy kddmegértést ta-

mogato eszkoz ilyen és ezekhez hasonld informéciok kinyerésével, strukturaldsaval

« sz

Szamos eszkoz létezik mar, ami tamogat kddmegértési funkcidkat. Szinte mindegyik
modern IDE (Eclipse, Visual Studio, stb.) megjelenit egyszeriibb részleteket, metri-
kakat a szerkesztett koddal kapcsolatban, mint a sorok szama, a fiiggvény és osztaly

nevét, amiben a kurzor jelenleg elhelyezkedik.

A karunkhoz kotodden is talalhaté tobb olyan projekt, ami mas funkciok mellett,
a kddmegértést is tamogatja. Példaul az Ericsson és az ELTE altal fejlesztett nyilt
forrask6di CodeCompass [1], ami, akdr nagyobb méretii, C/C++ és Java kbdok
megértését célozza meg tdmogatni, vagy a RefactorErl [2], melyet a karunkon fej-

lesztenek és szintén nyilt, egy statikus forraskodelemzos és -refaktorald eszkoz az



Erlang programozéasi nyelvhez és az FErlang fejlesztok mindennapos koédmegértési

feladatait tamogatja.

1.1. Adatvizualizacio

Adatokat sokféleképpen kozolhetiink a felhasznaléval, talan a legegyszeriibb a szove-
ges, hiszen a meghatarozott Osszefiiggések egyszertien atalakithatok valamely olyan
leirdassa, amit egy ember megért. Azonban az emberek képi megjelenités tutjan na-

gyobb és Osszetettebb informaciot képesek befogadni.

Erre a tényre épit az adatvizualizacid, melynek lényege, hogy a strukturalt adatot
(informaciot), amit szeretnénk a felhasznalonak atadni, vizualis Gton tesszilkk meg.
A vizuélis megjelenités modszerén beliill szamos kategoéria huzodik meg, példaul

kiillonb6zo grafikonok alkalmazasa.

1.2. RefactorErl

A RefactorErl egy statikus kddelemzo, refaktorald és kodmegértést tdmogatd esz-
koz. Az eszkoz az elemzett forrdskddot egy Szemantikus Programgrafban (SPG)
reprezentalja. A graf rendelkezik egy kitiintetett csticesal, a gyokércsiucesal, mely-
bol az elemzések altal a forraskédbdl kinyert sszes informacié elérheté. Az SPG

tartalmazza a lexikalis, szintaktikus és szemantikus informacidkat a forraskodrol.

Az elemzések altal eloallitott informaciok legegyszeriibben a szemantikus lekérdezo
nyelv, illetve az elore definialt kiillonbo6z6 graf nézetek segitségével nyerheto ki. A
RefactorErl altal megvalositott graf nézetek statikusak, igy ipari méretii alkalmaza-
sok esetén nehezen atlathaté, bonyolult grafokat eredményezhetnek. Igy egy fontos
feladat, hogy ezen grafokat a felhaszndlénak konnyen értelmezhetd és interaktiv

forméaban tegye elérhetévé.



1.3. Az alkalmazas célja

A programom (Gview) célja, hogy az adatvizualizacié eszkézével nytjtson segitséget
a projekten dolgozd vagy éppen az tjonnan csatlakozé fejlesztéknek a szoftverek
megértésében, interaktiv modon, grafmegjelenités altal. Az eszk6zom tjitdasa, hogy
a programkodhoz kapcsolodd grafok széles palettajat képes megjeleniteni és koztiik

interaktivan valtani.

Egy cstcshoz kapcsoléddan tobb masik nézetet is szeretnénk elérhetévé tenni, ennek
eszkozei a valasztégombok. Ezek a gombok kisebb cstcsokként jelennek meg az aktiv
csucs koriil és hasonléan viselkednek a csticsokhoz; kattinthatok és kivalaszthatok.
Azonban nem vesznek részt az elrendezés kialakitasaban, csupan interakcios szere-

piik van.



2. fejezet

Felhasznaloi dokumentacio

A felhasznéléi dokumentacioban ismertetem az eszkoz hasznalatahoz sziikséges rend-
szerkovetelményeket, az eszkoz és fiiggdségeinek telepitési 1épéseit és az eszkoz hasz-

nalatat.

2.1. Rendszerkovetelmények

A program futtatdsahoz sziikséges minimalis hardver- és szoftverkérnyezet:

o Windows 10 operaciés rendszer

« Legalabb 128 MB memoéria

o Otodik generaciés Intel i5-tel ekvivalens vagy tijabb processzor

e Az OpenGL 3.2 2009-es standardot tamogaté videdkartya (akar integralt)

« Legalabb 32 MB szabad lemeztertilet

A fejlesztés soran az eszkoz aktivan teszteltve volt Ubuntu operédcios rendszeren is.
Az eszkoz miikodéképes barmely Xlib-et [3] tdmogaté Linux rendszeren, amely az

Flib konyvtar egyik fiiggdsége.



A minimum kévetelményen til, a GPU alapu algoritmus hatékonyabb miikodéshez

ajanlott hardver- és szoftverkornyezet:

o Legaldabb 512 MB memoéria
o Legalabb 256 MB VRAM

« Az OpenGL 4.3 2012-es standardot tdmogaté videdkartya (akar integralt, pél-
ddul Intel HD 6000)

A telepitéshez sziikséges eszkozok:

o GCC 8.1.0 vagy annal frissebb forditoprogram
« GNU Make 3.81 vagy djabb

e OpenGL és Windows API fejlesztoi konyvtarak

(altaldban a fordité telepitésével elérhetévé valnak)

2.2. Telepitési atmutatd

A program telepitése tobb lépésbdl all és kiilonbozo fliggéségekkel rendelkezik. A

fejezetben, a szitkséges kornyezet és az eszkoz telepitése keriil bemutatasra.

2.2.1. A GCC fordité telepitése

A GCC fordit6 a Gview és az altala hasznélt Flib forditdsahoz sziikséges. Telepité-
séhez, mivel a Windows 10 operacids rendszer nem rendelkezik beépitett csomagkeze-
16vel, a GCC weboldalardl [4] érdemes let6lteni a programot és az ott feltiintetett
lépések alapjan telepiteni. A telepitett GCC verzidjat az kévetkez6 parancesal el-

lendrizhetjiik:

gcc —-version



2.2.2. A RefactorErl telepitése

A dolgozatban megjelenik a grafmegjelenitd integracidja a RefactorErl [2] statikus
kodelemzé és refaktorald eszkozzel. A RefactorErllel valo hasznédlathoz természete-
sen sziikséges a RefactorErl eszkoz, a dolgozathoz mellékelt CD lemezen megtalal-
hato a legijabb verzidja. Az elemzé legijabb verzidja megtalalhatd a RefactorErl

hivatalos weboldalan [5].

A RefactorErl, tekintve, hogy Erlang nyelven irt projektek elemzésére és refaktora-
lasara késziilt, igényli az Erlang telepitését. Ehhez Windows rendszerekre az Erlang

telepitési oldalan [6] kivalé dtmutato taldlhatoé.

A telepités elsé 1épése a letoltott alloméanyok kicsomagolasa. A kicsomagolt mappa-
ban (a projekt gyokerében) nyissunk egy konzolt! Az eszkoz leforditasdhoz a GCC

forditéra van sziikség. Kiadva az alabbi parancsot az eszkoz forrasa lefordul:
bin\referl -build tool

A sikeres forditdst kovet6en megbizonyosodhatunk az eszk6z miikodésérél, az alabbi

parancsot kiadva egy Erlang shell indul el.
bin\referl

Részeletes utmutatés a telepitéshez a RefactorErl wiki oldalan [7] taldlhato.

2.2.3. Az Flib telepitése

A Gview telepitéséhez elengedhetetlen az Flib, hiszen az eszkoz erre a konyvtarra
éptl. Az Flib kényvtar v1.1 verzidja, amelyet a dolgozatban is hasznalok, megta-
lalhato a dolgozathoz mellékelt CD lemezen. A telepitéshez letolthetjiik a konyvtar
forrdsat annak GitHub oldalardl [8], akdr tomoritett dllomanyként, akar az aldbbi

paranccsal, amennyiben elérhet6 a git parancs:

git clone https://github.com/Frontier789/Flib.git



Amennyiben tomoritett dllomanyként toltottik le, tomoritsiik ki a forrast!
A konyvtar forditdsa az alabbi parancsokkal végezheto el:

cd src

make -j4

A forditashoz az Flib gyokérkonyvtaraban kell lenntink, illetve a GCC elérhet6 kell,
hogy legyen a gcc utasitassal. A forditas sikerességérol egyszeriien meggyézédhe-
tiink, hiszen a hibak régton megjelennek a konzolon. Amennyiben egy utasitassal

szeretnénk ellendrizni a sikert, a parancs kilépési kodjara hagyatkozhatunk:
echo Jerrorlevell,

Tovabbi részleteket az Flib GitHub oldalan taldlhat6 README.md nyujt.

2.2.4. A Gview telepitése

Az eszkoz a RefactorErl jovobeli kiadasanak részét fogja képezni, ezért az alap-
értelmezett telepitési helye a RefactorErl projekt gyokérmappajabol —a
lib\referl uil\gview\ tton érhet6 el. Amennyiben ettol kiilonb6z6 helyre tessziik
a futtathato allomanyt, a RefactorErlbol valé hasznalat soran meg kell adnunk a

modositott elérési helyet, ennek lehetséges modjarol késobb olvashatunk.

A mellékelt CD lemezen a Gview forrasa a RefactorErl gyokérkonyvtarahoz vi-
szonyitva a 1ib\referl ui\gview\ mappdban helyezkedik el (ez az alapértelmezett

mappa). A Gview forrdsa elérheté [9] a GitHub-on is.

A forrds mappajaban egy j parancssort nyitva, a kovetkezé utasitdassal fordithatjuk
le a Gview-t, feltéve hogy az Flib is ebben a mappaban taldlhaté (a lemezen igy

van):
make

Amennyiben a gépiink CPU-ja tobb fizikai maggal rendelkezik, érdemes lehet parhu-



zamosan futtatni a forditast:
make -j4

A parancsban a 4 szam a hasznédlhato6 szalak maximalis szamat jelenti, ez tetszéleges

pozitiv egész szam lehet.

Amennyiben az Flib nem azonos mappaban talalhaté a Gview-vel, a parancs para-

métereként meg kell adnunk annak elérési itvonalat is:
make FPATH=../flib -j4

A példaban a Gview mappajahoz viszonyitott relativ utat adtunk meg, a ../flib

mappat, azonban ez lehet abszolit elérési utvonal is.

A parancs kiaddsanak hatasara lefordulnak a Gview fijljai a GCC forditéval, majd

elkésziil a gview.exe fajl.

A telepités sikerességét ellendrizhetjik az exe fajl elinditasaval, amennyiben minden
helyénvaléan futott le, egy 5 * 5 racs jelenik meg az ablakban. Az ablakot bezarhat-
juk.

2.3. A Gview hasznalata

Az alkalmazas kezelheto kozvetleniil felhasznaldi interakcio altal a grafikus ablakban
megjelenitett Ul elemek segitségével, illetve a hosztalkalmazassal vald integracidja
altal nyujtott alkalmazasprogramozasi interfészen (API-n) keresztiil. Az aldbbiak-

ban ezen két mod keriil targyalasra.

2.3.1. A RefactorErl interfész hasznalata

A RefactorErl sikeres telepitését kovetéen az elemz6 elindithaté a telepités gyokér-

konyvtarabol az alabbi paranccsal:
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bin\referl

Az inditas utan az Erlang shellhez hasonlé feliiletet kapunk, melybe Erlang nyelven

tudunk kifejezéseket irni és a RefactorErl funkcionalitasai is elérhetok.

A Gview inditadsa. Amennyiben a Gview az alapértelmezett helyén talalhaté a
RefactorEr]l konyvtarszerkezetén beliil, tigy az alabbi fiiggvényhivassal indithatunk

egy 1j példanyt:
X = gview:start().

Ellenkez6 esetben, a gview:start\2 fliggvény segitségével tetszoleges elérési utat
és futtathaté dlloménynevet is megadhatunk. Javasolt a paraméter nélkiili valtozat

hasznalata. Példa:

X = gview:start("gview.exe -i erlang","C:\projects\gview").

Az emlitett két fuggvény visszatérési értéke a megnyitott megjelenitéhez valé kap-
csolatot tarold érték, tehat a példakban az X valtozd eredetileg szabad valtozonak
kellett lennie, hogy a hivas sikeresen le tudjon futni. A visszaadott azonositok szer-
kezete implementacios részlet, azaz csakis a gview modul fliggvényei épithetnek

pontos kialakitasara.

A gview:start () hivas hatasara megnyilt egy tires ablak, melyben a megjelenitendo

nézetek keriilnek majd kirajzolasra.

Modulnézet betoltése. A modulnézet a legmagasabb szintli elérhetd nézet, tar-
talmazza a RefactorErl altal betoltott forrdsokban definidlt modulokat (vagy azok

egy részét, kérés szerint) és az azokban definialt fiiggvényeket.

A hasznalathoz el6szor a RefactorErlbe be kell toltenie az elemezni kivant fajlokat.

A fajlok betoltése az alabbi médon torténhet:

ri:add("test\")

11



0 O U W N

— =
NN = OO

W O Ui W N =

N RN DN = = = = e e e e
N — O © 000 Ui W mF—k O o

A bemutatott példdban a test konyvtar két fajlt tartalmaz: a calculator.erl-t és a

user.erl-t, melyek tartalma a 2.1. és 2.2. abrakon lathato.

—module (user ).

—export([calc/3,fib/2]).

calc (add ,A,B) —> calculator:add(A,B);
calc (sub,A,B) — calculator:sub(A,B);
calc (mul,A,B) —> calculator :mul(A,B);
calec(_, , ) — erlang:error(badarith).

fib (slow ,N) —> calculate:fib_slow (N);
fib (fast ,N) — calculate:fib_slow (N);
fib(_, ) — erlang:error(badspeed).

2.1. Abra. user.erl modul

—module( calculator ).
—export([add/2,sub/2,mul/2,fib_slow /1,fib/1]).

% some basic operations
add(A,B) —> A+B.
sub(A,B) — A-B.
mul (A,B) —> AxB.

% exponential fibonacci

fib_slow (0) —> 1;

fib_slow (1) —> 1;

fib_slow (N) —> fib_slow (N—1) + fib_slow (N—2).

% linear fibonacci
fib__helper (0) — [1];
fib_helper (1) —> [1,1];
fib__helper (N) —>
[A,B|T] = fib_helper (N—1),
[A+B,A,B|T] .

fib (N) — hd(fib__helper (N)).

2.2. Abra. user.erl modul

A fajlok elemzésének sikerességérdl a RefactorErl a konzolban ad tajékoztatast, illet-
ve az ri:1s() fiiggvény kiértékelésével ellendrizhetd, mely modulok keriiltek elem-

zésre. Sikeres betOltés esetén a 2.3. abran lathaté kimenetet kapunk.

12
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ri:ls ().

{{ok,["d:/Projects/tool/test /user.erl",
"d:/ Projects/tool/test/calculator.erl"]},

{error,[]}}
ok

2.3. Abra. user.erl modul

Miutan a fajlokat sikeresen betoltottiik, kérhetjiik a modulok megjelenitését az alab-

bi hivassal, feltéve, hogy az X valtozoban taroltuk el a kapcsolat azonositéjat:

gview:load(X,modules) .

A 2.4. abran lathatok az eddigiekben leirt 1épések és eredményiik a konzolban, mig

a 2.5. dbran a megnyilt grafikus ablakban lathaté nézet tekintheté meg.

= CAWindows\System32\cmd.exe

icrosoft Windows [Version 10.9.17134.765] [}
(c) 2018 Microsoft Corporation. Minden jog fenntartva.

D:\Projects\tdk\tool>bin\referl

=INFO REPORT==== 29-May-2019::11:28:01 ===

The tool will be started with the default positioning mode (abs).

Eshell v9.1 (abort with "G)

(refactorerl@localhost)1l> ri:add("test/").

| 8.50 kB/s >>>>3>»333333533333>| [ 8/ 8] calculator.erl

| 8.73 kBfs >>>>33»33333>33»33>| [ 4/ 4] user.erl

ok

(refactorerl@localhost)2> ri:1s().

{{ok,["d:/Projects/tdk/tool/test/calculator.erl”,
"d:/Projects/tdk/tool/test/user.erl”]},

{error, [1}}

ok

(refactorerl@localhost)3> X = gview:start().

{<0.10673.0>}

(refactorerl@localhost)4> gview:load(X,modules).

ok

(refactorerl@localhost)5> q().

ok

(refactorerl@localhost)6>

D:\Projects\tdk\tool> v

2.4. Abra. A RefaktorErl inditésa, egy 4j Gview munkamenet megnyitésa, fajlok
betoltése és a modul nézet.

Fiiggvényhivasi nézet. A fliggvényhivasi nézet egy kozéppontjaban egy fiiggvény
all. A nézet csucsai az e fliggvényt direkten vagy indirekten meghivé fiiggvények,

illetve az e fliggvény altal direkten vagy indirekten hivatkozott fliggvények.

A fiiggvényhivasi nézetet az alabbi hivassal lehet kérni:

13
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2.5. Abra. Egy egyszerii, két f4jlbél 4116 projekt modul nézete.
gview:load(X,{funcall,{calculator,add,2,1}}).

Az X valtoz6 a megjelenitovel vald kapcsolatot tarolja, a calculator,add,2 a meg-
jelenitendd fliggvény modulja, neve és aritdsa, az utolsé l-es pedig az abrazolni

kivant hivasi mélységet jelenti.

A hivas eredményét a 2.6. dbran lathatjuk. Az add fliggvényt a user modul calc

fiiggvénye hivja, mig 6 nem hiv mas figgvényeket.

pth+ syn

calculator

2dd/2 \
/N

user:calc/3
2.6. Abra. Az add fiiggvény hivési grafja: egyetlen fiiggvény hivja.

14



A grafleir6 szerkezete. Tetszéleges graf kirajzolasahoz sziikséges elkésziteniink

annak egy grafleiréjat. Ez egy egy Erlang map tipusu érték.

A map-ek kulcs-érték parok tarolasara és azok hatékony elérésére hasznalt adat-

szerkezetek.

A gréfleir6 map elemei opciondlisak, a lehetséges kulcsokat és jelentésiiket a 2.1.

téblédzat tartalmazza.

kulcs tipus jelentés alapérték
nodes [any] Csticsazonositok listaja I
node_ palette [npale] Cstcstipusok I
edge_palette [epale] Eltipusok I
labels [string] Csticscimkeék listdja I
node_wts [int] Cstcssulyok listdja I
node__tys [int] Csticsok tipusindexekei I
edges [{any,any }| Elek listaja I
edge wts [int] Elek stlya I
edge_tys [int] Elek tipusindexei I
selectors [[id]] Csticsonként a valasztogombok I
tooltips [string] Eszkezleirok szovege I

2.1. Tablazat. A grafleir6 map kulcsai és értelmezése

Az epale egy él kinézetét leird tipus, a {float,atom,atom, [int,int,int]}-el
egyezik meg. A rendezett négyes elso eleme az él vastagsaga, masodik és harmadik
eleme az él kezdetének és végének az alakja (lehetséges értékek: circle, square,

triangle, none), az utolsé elem pedig és az él szinének RGB kddja.

Az npale egy csucs kinézetét leird tipus, {int,atom}-el egyezik meg. A rendezett
par els6 eleme a csiics méretét, a masodik pedig a formajat adja meg. A csics

forméaja circle,square,triangle,none értékeket veheti fel.

A valasztégombok id tipusa kétféle lehet, {string,any} vagy string. A string

mindkét esetben az eszkozleiroban megjelené szoveget tarolja.

Az élek parok listajaként keriilnek reprezentalasra, ezért a parok elemei csak 1étez6

csuesok azonositdi lehetnek.

A 2.1. lista egy példa egy nyolc elemii kor lehetséges leirasara. A példagrafban a
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csucsok cimkéi felvaltva 1-ek és 0-ak. Az élek vékony, sziirke nyilak, az a cstcs
a tobbitdl nagyobb hiromszog, a tobbi cstucs kor alaki. Az a cstcsnak van csak

eszkozleirdja, ami a "Hello" szoveg, megjelenitéskor idézojelek nélkiil.

2.1. Felsorolas. Példa grafleirora Erlang nyelven, ami egy 8 hossza kort ir le.

#{
nodes => [a,b,c,d,e,f g, h],
labels = [1,0,1,0,1,0,1,0],
edge_palette => [{3,none, triangle,[80,80,80]}],
node_ palette = [{7,circle} ,{10,triangle}],
tooltips => ["Hello"],
node_tys = [1,0,0, 0,0,0, 0,0,0],
edges => [{a,b},{b,c},{c,d},
{d,e} {e, 1} .{f g},
{g.b}.{h,a}]

Tetszoleges graf kirajzoltatasa. A Gview lehet6séget biztosit tetszoleges graf

kirajzolasara. Ehhez egy a fent leirt modon specifikalt grafleiréra van sziikség.

A megjelenitéshez az alabbi fliggvényhivas hasznalhato:

gview:plot(X,G).

Amennyiben a G valtozo a 2.1. listdban szerepld értéket tarolja, tigy az elébbi hivas
hatésara a 2.7. abran lathaté kor rajzolodik ki. Az abran a "Hello" eszkoleird is

megfigyelheto.

s sz

Kapcsolat ellen6rzése. A megjelenitével valé kapcesolat ellenérzésére az alabbi

hivéas hasznalhato:

gview:status(X,1000) .
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2.7. Abra. Egy egyszerti, 8 csticsbél 4116 kor megjelenitése az erd alapu elrendezéssel.

Ahol az X a kapcsolat azonositéja, az 1000 pedig a maximalis varakozasi id6, milli-

szekundumban, opcionalis paraméter.

Lehetséges kimenetek:

o ok — a kapcsolat ép;
e {exit, normal} — a kapcsolat rendeltetésszeriien leallt;
o {error, E} — a kapcsolat hibaval allt le, a hiba oka az E kifejezés értéke;

o timeout — a megadott varakozasi ido lejart, azaz a monitor nem kapott valaszt
a megadott id6n beliil. Ez el6fordulhat abban az esetben is, ha hibas kapcsolat

azonosito keriilt megadasra.

Visszavonas és ismétlés. A nézetek kozotti valtasok soran felépiil egy visszavo-
nasi verem, melynek segitségével visszaallhatunk el6z6 nézetekre. Ehhez az aldbbi
fliggvény hasznalhato:

gview:undo (X) .
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A visszavonas sordan az aktualis nézet is az ismétlési verembe kertl, igy a torténetben

elére is tudunk lépni. Ehhez az alabbi fiiggvény hasznalhato:

gview:redo(X).

Mindkét fliggvény paramétere a megjelenitével valé kapcsolat, visszatérési értéke
pedig a gview:status(X) hivas eredménye.

Elrendezd algoritmus valtas. A Gview tobb elrendezd algoritmust is tamogat.
Ezek kozott az alabbi fiiggvény segitségével valthatunk:

gview:layout(X,fd).

Ahol X a kapcsolat azonositéja, fd pedig az er6é alapi elrendezést azonositja. Az
fd helyett mas algoritmus azonositdja is irhatd, példaul layered, a hierarchikus

elrendezéshez. Visszatérési értéke pedig a gview:status(X) hivas eredménye.

Egy hierarchikus elrendezésii fa megjelenitése lathato a 2.8. abran.

l /3\
i OT /T\
O O O O O O
OO0 0 O SO0 00000
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

2.8. Abra. Otés mélységll fa tesztgraf.

A Gview ledllitasa. A megjelenité barmikor leallithat6 az aldbbi hivassal:

gview:stop(X).
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Paramétere a kapcsolat azonositéja, visszatérési értéke a gview:status(X) hivas

eredménye.

2.3.2. Felhasznaldi interakcio

A felhasznal6 a megnyitott grafikus ablakkal az egér és a billentytlizet segitségével

léphet interakciéba. Ennek lehetséges modjait részletezem lentebb.

Sikbeli transzformaciék. A megjelenitett nézet dinamikus, értve ez alatt azt,
hogy a virtualis kameraval, ami a kirajzolt graf szinterét veszi, képesek vagyunk

pasztazni, nagyitani, elforgatni, stb.

A kamera fokuszat az egér bal gombjinak lenyomasdval és lenyomva tartdsaval,
majd a kurzor mozgatasaval tudjuk valtoztatni. Ezen folyamat soran az egérmutaté

és a kirajzolt graf relativ helyzete nem valtozik, azaz a graf koveti az egér mozgésat.

Nagyitani az egér gorgéjével tudunk, elére gorgetés soran a graf kozelebb keriil a
kamerahoz, hatra gorgetéskor tavolodik. A mddszer természetesen miikodik a lapto-
pok érintoparnajanak gesztusaival is, hiszen ezek is gorgetési eseményeket valtanak

ki.

A forgatashoz az egér jobb gombjat hasznalhatjuk. Ezen gomb lenyomaséaval kije-
16lésre kertl a forgatas kozéppontja. Amennyiben nem engedjiik fel a gombot, a

mutatd mozgasaval tudjuk az elforgatas szogét beallitani.

Csucsok és valasztégombok. Amennyiben egy cstcsra megfelelé mértékben ra-
kozelitiink, megjelennek a csics valaztogombjai. Ezen valasztégombokra és a cst-

csokra lehet az egérmutatéval kattintani.

Egy aktiv cstcs, mely egy fliggvényt reprezental és a két valasztégombja lathato a

2.9. abran.
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calculator:add/2
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calculator:mul /2

2.9. Abra. Aktiv cstcs és valasztégombiai.

Mikor az egeret egy csics, vagy a csucs cimkéje folé viszi a felhaszndlo, a cstcs és a
cimkéje bord6 arnyalatot kap, ezzel jelezve, hogy aktivva valt. Hasonléan jarhatunk

el valasztégombok esetén.

Az egér lemozditasa az aktiv cstuicsrol ismét fehérré teszi azt, jelezve hogy nem aktiv

a csucs ezen tul.

Egy cstcsra vagy valasztogombra mutatva és kattintva az ahhoz tartozé nézet keriil

megjelenitésre. A nézet pontos tipusa figg az adott csiicstol, amire kattintunk.

Példaul egy fiiggvényt reprezentald csicsra kattintva, annak hivasi nézete jon elo.
Hivasi graf kozponti csticsahoz tartozik egy mélyités és egy szintaktikus fa valaszto-
gomb. A mélyitésre kattintva, egy szinttel mélyul a hivasi graf. A szintaktikus fa
gombjara kattintva a fliggvény szintaktikus faja keriil megjelenitésre. Ezen leheto-

ségekre mutatnak példat a 2.10. és a 2.11. abrak.

Eszkozleirok. Eszkozleirok alatt olyan szovegbuborékokat értiink, amik akkor je-

lennek meg, amikor az egérmutatét hosszabb ideig egy objektum felett egy helyeben
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users \c[}

calc(a usersk lc/3
) =
calc(add, > cal..calc(sub, > cal..cale(mul, > al.
cale(_, _,
ad;‘,a]’:a LIRSS SR ATRASSS SR MANNSS S 00!
o Calculatoriadd(AB) " calculaterssub(AB) calculator:mul(A,5)  erlangierror(bada

:(addAE) > qal..’ calc(sub,A,B) -> ca\... calcmu A -> cal.. ralc > erlan... L calemul B ac _ - -

2.10. Abra. Szintaxis fa mélységének novelése, vdlasztégombbal.

JAN

calculagor:sub/2

erlang:ermrf:\ggh)" g&

/

N \

calculator:add/2 d O 3 b o
c(add,AB) -> cal.’ calc(sub,A.B) -> cal..’ cale(mul,AB) -> cal..’cale(_, , J -> erlan..

= =

calculator:mul /2

2.11. Abra. Fuggvényhivési nézetbél szintaxisfa nézetbe valé véltés.
tartjuk.

Az eszkozleiroban megjelend szoveg a nézettdl fiigg, altalaban az adott csics teljes

cimkéjét tartalmazza, amikor az til hosszi, ilyenkor a cimke leréviditésre keriil.

Az eszkozleird buborékja koveti az egérmutatét, amig az el nem hagyja az adott

objektumot. Ekkor a buborék eltiinik.
A buborék megjelenési és késleltetési ideje 200ms.

Egy csticsra mutatva megjelend eszkozleird lathato a 2.12. dbran.

A

1L+:rrem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit

L/

0y

2.12. Abra. Egy cstcsra mutaté egér és a megjelend eszkozleiro.
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Billentytlikombinaciék. A program inditdsatél és jelenlegi allapotatdl fiiggéen

kiilonb6zo billentytikombinaciok érhetok el.

A kilépéshez az Esc gomb hasznalhaté. Amennyiben hierarchikus megjelenitést al-
kalmazunk, a nézet 90 fokos forgatasdhoz a CTRL+R kombinacié hasznalhaté. A
jelenlegi elrendezés 0jboli szamitasat az R billentytivel kérhetjiik. Nézetvaltast a
Backspace illetve a CTRL+Z kombinaciékkal lehet kivaltani. Nézetvaltas ismétlé-
sére a CTRL+Y szolgél.

2.4. Példak nagyobb grafokra

A RefactorErl eszkozt ipari méretii alkalmazasok elemzésére tervezték. Noha az
el6z6 fejezetben csak kisebb grafokat hasznalva illusztraltam a funkcionalitast, ter-

mészetesen az eszkoz képes nagy méretli forraskodok kezelésére is.

A 2.13. 4bra az Erlang Mnesia [10] beépitett adatbazisanak betoltése utan el6allo

modul nézetet mutatja.

Amennyiben nem a teljes grafot szeretnénk latni, akkor kattinthatunk a megtekin-
teni kivant modul nevére vagy a RefactorErl segitségével is sziikithetjiik a nézetet

egy modulra:
gview:load(P, [{modules, [mnesia_log]}]).

Az mnesia_log modulra val6 sziikités eredménye a 2.14. abran lathato.

Amennyiben az open_log/3 fliggvényre kattintunk a 2.14. &bran, akkor az adott
fiiggvény fuggvényhivasi grafjanak nézetét kapjuk (2.15. dbra). Az élek szinei kii-

lonboztetik meg a hivé és hivott fliggvényeket.
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2.13. Abra. Az mnesia alkalmazas modul nézete
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2.14. Abra. mnesia_ log modul nézete
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2.15. Abra. open_log/3 fliggvény hivasi grafja
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3. fejezet

Fejlesztoi dokumentacio

A fejlesztoi dokumentacié leirja a program céljat, részletezi a felhasznalt technologia-
kat és a program felépitését és végiil az eszkoz tesztelését. Kifejtésre keriil a Refac-

torErllel valé integracio is.

3.1. A kituzott feladat

A dolgozatban bemutatott megoldas egy olyan eszkoz elkészitése, mely interaktiv
grafmegjelenitéssel képes tamogatni meglévd eszkozok kodmegértési funkcionalita-
sait. Az eszkoz (Gview) ossze lett kapcesolva a RefactorErl keretrendszerrel, igy az
Erlang nyelven torténé fejlesztést, kodelemzést és refaktoralast, az SPG részeinek

megjelenitésével, tovabbi kodmegértési funkciokkal tudjuk tamogatni.

A Gview altal a grafikus ablakban nyujtott szolgaltatasok:

o a kért nézet elrendezése és megjelenitése, interaktiv bejarasa;
o a kapcsolodo nézetek kozotti gyors valtas, a felhasznald igénye szerint;
o az elrendez6 algoritmustdl fiiggden, annak megjelenitési paramétereinek alli-

tasa;
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« olyan nézetek esetén, ahol értelmes és célszerti, azok mélyitésére vald lehetdség

és

o a nézetvaltas visszavonasa és ismétlése.

A Gview RefactorErl interfészének konzolbdl és Erlang nyelven a RefactoErlbol elér-

heto6 szolgaltatasai:

e 1j, a jelenleg futd példanyoktdl fiiggetlen Gview munkamenet inditasa;
o beépitett paraméteres nézet megjelenitése egy futé munkamenetben;

« tetszéleges nézet (custom view) megjelenitése egy futé munkamenetben;
o clrendez6 algoritmus valtasa futés kozben vagy futas elott;

o nézet- és elrendezésvaltas visszavonasa illetve ismétlése;

o a nézet nagyitas és eltolas alapu kozépre igazitasa és

« a megjelenitovel vald kapcsolat allapotanak lekérdezése.

3.2. Felhasznalt technol6giak

3.2.1. RefactorErl

A RefactorErl egy statikus kodelemzd és refaktoralé eszkoz, melyet az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Programozasi Nyelvek és Forditéprogramok tanszékén fejleszte-

nek 2006 6ta. Az eszkoz célja létezd Erlang kodbazisok elemzése és refaktoralasa.

Az elemz6 a vizsgalt Erlang szoftvert egy egyedi gyokércsuccsal ellatott, iranyitott
grafként abrazolja, melynek élei és cstcsai cimkékkel vannak ellatva. Ezt a grafot

a Szemantikus Programgrafnak nevezziik (SPG réviden). A graf az elemzett kéd
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absztrakt szintaxisfajan alapul, azonban szemantikus és lexikalis informacidval is
kiegésziil. Ezen grafban megtaldlhaté informéciok részeit, nézeteit szeretnénk meg-

jeleniteni a Gview hasznélatéval.

A Gview integracidja az SPG felett definialt lekérdezo szolgaltatasokra épit, ahogy

az a 3.1. 4bran is lathatd.

ui
. Gview
User functions
Transformations Query

Semantic Program Graph

Database

« /e

A RefactorErl az elemzés eredményeként el6allé SPG-t adatbazisban tarolja. A for-
raskod valtozasa esetén ezt inkrementalisan médositja. A kiilonbozd felhasznaloi
funkcionalitasok (kédmegértés tamogatasa, lekérdezések, refaktoralasok, fiiggdségi
elemzések, stb) az SPG-re épiilé transzformécios és lekérdezd rétegre épiilnek, nem
férnek hozza kozvetleniil az adatbazishoz sem. A rendszer legkiils6 szintje egy ugy-

nevezett ui réteg, ahol a kiillonb6z6 felhasznaldi feliiletek csatlakoznak az eszkozhoz.

A felhasznalt fiiggvények rovid leirasa. A RefactorErl édltal a referl 1ib

alkalmazason! keresztiil biztositott fiiggvények koziil az aldbbiakra épit a Gview.

A 7Query:exec? fiiggvény segitségével az SPG-ben adott kezdScsticsokbdl kiindulva
kérhetiink le kapcsol6dé csticsokat. Példaul a ?Mod:locals () fiiggvényhivast hasz-
nalva megkapjuk az adott modulban definidlt fliiggvényeket. Hasonléan ehhez a

figgvényhivasi lancot is be tudunk jarni a segitségével.

!Erlang application

2A 7Query egy RefactorErl 4ltal definialt makré, amely a reflib_query modul nevére fejtédik
ki. A makrék definiciéi header fijlokban adottak. A késObbiekben is hivatkozok hasonlé mdédon
modulnevekre.
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Egy kattintott cstics tipusanak kideritéséhez a ?Graph:data fiiggvényt hasznaltam.
Az adatfolyam nézeteket a 7?Dataflow:reach 1st fiiggvény segitségével valdsitot-
tam meg, mely adott kezdGcsticsbol, amennyiben az egy valtozot azonosit, a beldle

kifele (vagy befele) befoly6é adatok céljat (vagy forrasat) gytijti ossze.

Szintaktikus fakbol allé nézeteket a ?Syn:children fliggvénnyel allitok el6, amivel
egy szintaktikus csiics kozvetlen gyermekeit lehet lekérdezni. Ilyen nézetek esetén az
eszkozleird tartalmat a ?Syn:flat_text fiiggvénnyel hatdrozom meg, ami az adott

szintaktikus cstcs és leszarmazottai altal felolelt forraskod részletet adja vissza.

Ezeken kiviil az alabbi egyszerii lekérdezo fiiggvényeket hasznaltam:

o ?Fun:arity — az adott fiiggvény csics paraméterszama;

e 7Fun:mod_fun_arity — az adott fiiggvény cstics moduljanak neve és paraméter

szama;
e ?Fun:module — az adott fiiggvény cstcs modulja;
o ?Fun:name — az adott fiiggvény cstcs neve;

e ?Mod:name — az adott modul estcs neve.

3.2.2. Flib

Az Flib sajat projektem, melynek célja szamitégépes grafikdhoz kényelmi eszkozok
biztositasa. A konyvtar C++ nyelven irédott és nyilt forraskédia. A forrds megta-

lalhaté GitHub-on:

https://github.com/Frontier789/F1lib

A konyvtar négy részre tagolhatd, melyek koziil az elsdben a System a tobbi alapja-
ul szolgaldé matematikai és alapveté miikodést segito osztalyok kapnak helyet, az fm

névtérben. Ezek koziil a legfontosabbak, melyeket a Gview is hasznél, a vector2<T>,
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amely egy tetszoleges aritmetikai T tipus feletti kétdimenzids vektort valdsit meg.
Megtalalhatok ennek specializacioi, példaul vec2i és vec2f, illetve harom- és négy-
dimenziés valtozatai (vector3<T> és vector4<T>). A System modul masik hasznalt
tagja a Result, amely egy hiba leirdsat képes tarolni. Megtalalhatok még ezeken

kiviil matrix osztalyok, kvaterniok stb.

A Graphics modul a System modulra épitve alapvet6é grafikus primitiveket tar-
talmaz az fg névtérben. A Gviewban is hasznalt Image osztaly képek betoltésére
a CPUra, manipulaldsara és elmentésére alkalmas. Az itt talalhatd osztalyok egy
része csomagold osztaly egy-egy OpenGL objektum kortl, igy biztositva objektum-
orientalt tdmogatast a koncepciok hasznalatara. Ilyen példaul a Texture, amely
az Image GPU oldali megfeleloje vagy a Shader, amely egy GPUn elhelyezkedo,
GLSL nyelven irt arnyalé kédot reprezental6é objektum. Az er6 alapu elrendezés egy

specialis shader tipusra épitve lett parhuzamositva, a ComputeShader-re.

A grafikai osztalyoktol fiiggetleniil létezik a Window modul, mely az operaciés rend-
szer nativ konyvtarara épitve valosit meg egységes ablakkezelési interfészt. Ilyen
Windows-on a WINAPI, Linuxon pedig az Xlib. A modul tartalmaz OpenGL kon-

textus kezelésére alkalmas osztalyt is, GLContext néven.

Az ablakkezelore és a grafikus osztalyokra épit a Gui modul. A modul célja teljes
funkcionalitas biztositasa grafikus felhasznaldi feltilet készitéséhez. Az Flib GUI mo-
dellje gui elemekbdl (GuiElement) &ll, amik hierarchidba szervezédnek. Az elemek
képesek események kezelésére (onEvent), frissithetdk (onUpdate) és képesek 6nma-
guk kirajzoldsara (onDraw). A hierarchia fajaban minden csiics gui elem, azonban a
bels6 cstcsok ennél specifikusabbak, tgynevezett layout-ok (GuiLayout). A layout-
ok az eseményeket minden gyermekiiknek tovabbitjak, csakiagy, mint a frissitési és
rajzolasi kéréseket. A kozos adatokat, amiket minden elemnek el kell tudnia ér-
ni, egy GUI kontextus tarolja (GuiContext). Grafikus ablakba a GUI kontextust
megvalosité GUI ablak éltal kertilhetnek ki az elemek (GuiWindow).

A Gview erésen épit az Flib GUI funkcionalitdsara, a megjelenitést egy GuiWindow-
ban végzi, tobb osztalya is ugy keriilt megtervezésre, hogy az Flib altal biztositott
GUTI hierarchiaba illeszkedjen.
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3.3. A Gview felépitése

A Gview C++ nyelven irédott, a megvaldsitas soran a teljes feladathoz meghataro-
zott részfeladatok megvaldsitasara osztalyokat vezettem be. A Gview négy modulra
tagolodik, amik rendre az adatatvitelért, az elrendezésért, a megjelenitésért és az

interkacidért felelosek. Errdl ad attekintést a 3.2. abra.

3.3.1. A kdéd szervezodése

Az alabb részletezett osztalyok mindegyike sajat fajllal és fejallomannyal rendelkezik.
Az implementécios fajlok (.cpp) az src mappédban taldlhatok. A fejallomanyok az

include mappéaban talalhatok. A forditast a gyokérben talalhaté makefile irja le.

Gview Host Application
Plot, Layout etc

Layout generation [« View loader [
¢ Protocol
. . —> . - -
Display engine User interaction Soloction ovents

3.2. Abra. A Gview négy modulja, melyek az eszkoz killonboézé funkcionalitdsait
adjak.

A program inditasakor a main.cpp fajlban taldlhat6é main fiiggvény kertil meghivas-
ra. Ezen fiiggvény a parancssori argumentumok kezelése utan, az azok altal megha-

tarozott alkalmazas osztalyt példanyositja és futtatja.
A C++ oldali miikodést meghatarozo osztalyok leirdsa a 3.3.2. alfejezetben talalhato.

A C++ kédban talalhaté osztalyok egy része csupan adattarolasra hasznédlatos, ezek

részletesen a 3.3.3. alfejezetben kertilnek ismertetésre.

Ezen adattipusok segitségével torténik a kommunikacié az Erlang oldali és a C++

oldali kéd kozott, melynek C++ oldali osztélyai a 3.3.4. alfejezetben vannak kifejtve.

Az importalt grafok csupan a graf kinézetét irjak le, elrendezést nem hataroznak
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meg. Ezen feladat az elrendezo algoritmusokat megvaldsité osztalyok feladata, me-

lyek a 3.3.5. alfejezetben kertilnek ismertetésre.

Az elkésziilt elrendezés a fogadott megjelenitési adatokat tényleges geometriava ala-

kitasat és kirajzolasat a 3.3.6. alfejezetben kifejtett osztalyok valésitjak meg.

Végiil, a felhaszndléi interakcidkat a 3.3.7. alfejezetben targyalom részletesen.

3.3.2. Alkalmazas osztalyok

A kovetkezd modulok adjak az alkalmazés gerincét. Ezek funkcionalitdsa kozvetlentil

hatarozza meg az alkalmazés viselkedését.

Az alkalmazés osztalyok oroklédési UML diagramjat mutatja a 3.3. dbra.

App. Az App osztaly a viselkedés osztalyok alapja, tartalmazza a koézos funkci-
onalitasokat. A beldle leszarmazd osztalyok adjak az alkalmazas egyes mikodési

modjait.

Konstruktoranak paramétere egy log fiiggvény és két logikai érték, melyek megszab-

jak, hogy az alkalmazas hasznalhat-e GPU-t és, hogy hasznélhat-e gyorsitotarat.

Az App osztédly tarol egy importalot és egy elrendezés generaldt. Ezeket lekérdezni
az importer() és a layoutGen() tagfiiggvények hivasaval lehet. Az alkalmazas
incializacidja az init fiiggvényben torténik, ennek visszatérési értéke a lehetséges
hibaleiréja. Az alkalmazas periodikusan meghivja az update fiiggvényét, melyet a
leszarmazott osztalyok implementalhatnak. Ezen négy fliggvény feliildefinialhato a

leszarmazott osztalyokban, ezzel médositva az alkalmazas miikodését.
Az alkalmazés futtatasa a run fiiggvénnyel torténik, megallitasa a stop fiiggvénnyel.

Egy adott azonositoju nézethez, a fetchCache fiiggvénnyel kérhetjiik le a tarolt

elrendezést az alkalmazasban tarolt adattarbol.
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App

#win
#m_imparter

# plotter
#m_gen
#m_cache
#m_genclk
#m_gentimeout
#m_curCacheld
#logFunc
#enable_gpu

# enable_cache
#m_curview

+Appi)

+~App()

+ impoarter)

+ layoutGen()

+ init()

+ updatel)

+ runf)

+ sto

+ fetchCacher)

+ loadCurrent'iew)
+ reloadCurrentiew()
+ updatelayout()

+ waitLayoutGen()
+ addkeyHandler()
# createlmporter()

# createLayoutGen()
# saveCurrCachel)

T

ErApp

GridTestApp

TreeTestApp

+ ErlApp()

+ imparter()

+ initf)

+ updatel)

+ gendTransfi)

3.3. Abra. Az App osztaly és a beléle leszarmazé osztalyok UML diagramja.

+ GridTestApp()

+ importer()

+ init()

+writeHelp()

+ createlmporter)

+ createLayoutGen()

+ TreeTestipp()

+ importer)

+ init()

+ createlmporter()

+ createLayoutGen()
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A jelenlegi nézet be- és ujra toltésére szolgal rendre a loadCurrentView és a

reloadCurrentView tagfliggvény.

Leszarmazott alkalmazisok. Az App osztalybdl szarmazik az ErlApp osztély,
mely ErlImporter-t hasznal importerként és futasa soran kezeli az Erlangbdél érkezo
tizeneteket. Az osztaly ezért feliilirja az importer, az init és az update fiiggvénye-

ket.

Tovabbi osztalyok is szarmaznak le az App osztalybol, GridTestApp és TreeTestApp.
Ezen osztalyok célja és miikodése kozel azonos: teszt alkalmazasok, melyek specialis

imprtalokat hasznalnak. Ezen importalék a GridImporter és a TreeImporter.

3.3.3. Adatleir6 osztalyok

Ezek az osztalyok nem egy konkrét feladatot vagy algoritmust valésitanak meg,

hanem 06sszetett adatokat tarolnak.

CacheManager. Az osztaly célja a szamitasigényes elrendezések perzisztaldsa.

Az elrendezéseket string-ekkel azonositjuk.

Az oszaly példanyosithato egy string paraméterrel, ekkor a paraméter altal azono-

sitott fajlbol megprobalja betolteni az ott tarolt mentéseket.

Jobb megoldas, ha a loadFromFile-t hasznaljuk fajlba mentett cache betoltésére,

mivel ez a visszatérési értékében jelzi az esetleges hibat.

A téarolt elrendezések elmentheték fdajlba a saveToFile tagfiiggvénnyel, melynek

paramétere a fajl neve, visszatérési értéke az esetleges hiba leirdja.

A loadFromFile és a saveToFile fiiggvények rendelkeznek fajlnév nélkiili valtozat-

tal, ekkor a legutébbi setFile hivassal beallitott fajl kertil hasznalatra.

Az elmentett elrendezés a load fliggvénnyel toltheto be, mely visszaadja a paramé-
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ter azonositohoz tarolt elrendezés Layout-jat. Amennyiben nincs tarolva elrendezés
egy azonositéra, de mégis lekérdezziik a load fiiggvénnyel, gy egy iires elrendezést
kapunk eredményiil. A check fiiggvénnyel lehet ellenérizni, hogy egy adott azono-
sitohoz van-e mentett elrendezés. A paramétere az elrendezés azonositdja és egy

logikai értékkel tér vissza.

Uj elrendezést felvezetni a tarba a save fiiggvénnyel lehetséges, paraméterei az el-
rendezés azonositoja és az elrendezés. A tarolt elrendezések megsemmisithetck a

clear fiiggvény meghivasaval.

Layout. A megjelenitendd nézet egy lehetséges elrendezését tarolja, ennek megfe-

lel6en csupan egy kétdimenziés vektorok vektorat tarolja positions néven.

Kényelmi fiiggvénye a size fiiggvény, ami visszaadja a cstcsok szamat.

LogLevel. Egyszerti enum tipus, melynek célja egy log mivelet jelentoségének a

mértékét tarolja el.

Lehetséges értékei:

o LOG_NOTHING = -1 — nincs uzenet;

o LOG_ERROR = 1 — kritikus tlizenet, mindenképp megjelenitendd;
o LOG_WARNING — valoszintileg hibat okozo koriilményt jelez;

o LOG_INFO — Osszetett miivelet sikeres befejezését jelzi;

o LOG_DATA — adatatviteli hibakeresésre hasznalatos iizenetek;

o LOG_DEBUG — altaldnos hibakeresési tizenetek.

RKDesc. Bedgyazott Runge-Kutta modszer Butcher-tablajat tarolja el. A bovi-
tett Butcher-tabla szerkezete a 3.4. abran lathato. Mivel az er6 alapu elrendezésnek

nincs sziiksége a B egytitthatométrixra, az RKDesc ezt nem tarolja.
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3.4. Abra. Bévitett Butcher-tabla.

Az osztaly publikus adattagjai:

o double hO — a kezdo 1épéskoz;

o double N_h — a magasabb rendli médszer konvergenciarendje;

e double N_e — a bedgyazott mddszer konvergenciarendje;

« double eps — maximalis engedélyezett hiba 1épésenként, pixelekben;

e vector<double> A,C_ H,C_E — rendre az A, C és D vektorok a Butcher-

tablaban.

View. A View osztaly feladata egy megjelenitend6 graf minden grafikus adatanak

tarolasa, ennek megfeleléen jelentés méretet Olthet, és érdemes csak ritkdn lemasolni.

A gréaf abrézolasa éllistasan torténik, a graph vektor adattag tarolja minden csicsra

az &t leir6 adatokat (egy Node példényt).

A Node adattipus egy csics Osszes adatat tarolja; az 6t reprezentalé alakzat méretét

és alakjat (visuals), a cimkéje szovegét és az eszkozleirdjanak szovegét (label),

« sz

azonositoit (selectors) illetve a beléle kifele mutaté élek vektorat (edges).
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Az edges vektor elemei Edge tipustiak, igy nem csak azt taroljak, hogy az él masik
végén melyik csics helyezkedik el (to), de az él grafikus tulajdonsdgait, mint a

vastagsag, élvégzodések, szin (visuals) és az él "fontossagat' is (strength).

A tarolt gréaf jelenlegi elrendezését a getLayout tagfiiggvénnyel lehet lekérdezni,
visszatérési értéke az elrendezés. Uj elrendezés a setLayout-tal allithaté be, para-

métere az 4j elrendezés.

Az osztaly altal biztositott lekérdezo fliggvények:

e size_t size() const — a csicsok szamat adja vissza;

e rect2f aabb(mat4 transf) const — tengelyiranyu befoglald téglalapot sza-

mol adott transzformacié mellett;

e vector<string> selectorLabels(size_t nodeId) const — adott csticshoz

tartozé valasztégombok cimkéjét kérdezi le;

e size_t probe(mat4 transf,vec2 mp) const —adott transzformécié mellett

megvizsgalja, melyik csticson helyezkedik el egy pont a képernyon;
e bool isJoint() comnst — megvizsgilja, hogy a graf Osszefiiggo-e;

« string getHash() const — kiszamit egy nagy valdszinliséggel egyedi hasito

értéket a graf szerkezetébol.

3.3.4. Graf importalo rész

Egy-egy nézet leirojanak betoltése, illetve az események kozvetitése a hosztalkal-
mazas iranyaba az Importer absztrakt osztalyt megvalosité leszarmazott osztalyok

feladata.
Az importal6 osztalyok 6roklédési UML diagramjat mutatja a 3.5. abra.

Az Importer osztaly altal definialt tisztan virtualis view() fliiggvény hasznéalhato

a legfrissebb nézeti graf betoltésére. A kommunikéaciés protokoll megvalésitasabol
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Erlmparter

+ m_logfunc

- m_res

- m_cin_mut

- m_closed

- m_input

- edge_palette
- node_palette

Importer

+ wiew()

iy

Treelmporter

Gridlmporter

+ Erllmporter)
+ view()

-n

-n
-k
- two_way

+ Gridimporter()

+ Treelmporter()

+ view() + wiew()
N Er‘;;ekd% + gethlf) + gethlf)

+ seth() + seth()
+ haslnputi) + getk))
+ prepareStdiof) + g tH
+ recyl() setk)
+ send()

3.5. Abra. Az Importer osztdly és a beléle leszarmazé osztilyok UML diagramia.

adodo interfész fliggvények nem jelennek meg az Importer osztalyban, hiszen nem
minden beviteli mod tudja tamogatni iizenetek fogadasat, mint példaul a teszt im-

portalok, amik egy végtelen nagy fix grafot jelenitenek csupan meg.

A Treelmporter és Gridlmporter tesztelék. A Treelmporter és a
GridImporter osztalyok megvaldsitjak az Importer absztrakt osztalyt, tesztgrafok
generaldsat valositva meg. Mindkét osztdly rendelkezik paraméterekkel, amelyeket
setter és getter metdédusokkal lehet bedllitani illetve lekérdezni. A két importald
rendre egy N * N-es racs-graf és egy determinisztikus véletlenszerti fagrafot generdl
mikor meghivjuk a view() fiiggvényiiket. A GridImporter paramétere a racs mére-
te, mig a TreeImporter két paramétere a generalt fa mélysége és stirtisége allithato.

A 3.6. abran lathato példa a két tesztgrafra.

ErlImporter. Az ErlImporter megvalésitja az Importer absztrakt osztalyt, Er-
lang Portokon keresztiil torténo kommunikaciéra alapozva. Az osztaly példanyosita-

sa a standard input és output birtokbavételét eredményezi, mivel ezeken a leirékon
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3.6. Abra. Nyolcszor nyolcas récs tesztgraf és 6tos mélységii fa tesztgraf.

keresztil zajlik majd a kommunikicié az Erlang oldali koddal. A megvalésitott

view() fiiggvény a hosztalkalmazas altal elkiildott legutébbi grafleirét fogadja.

A send és recv tagfiiggvények feladata a kétiranyd kommunikacié biztositasa, mind-
egyik valtozatuk rendre adat kiildésre és fogadasra hasznéalhatd. Ezek a fiiggvé-
nyek tipikusan a megfelel6 App megvalositasban hasznalatosak. A fiiggvények nincs

visszatérési értéke, lehetséges paraméterezésik:

« void recv (View &view, Delegate< void, LogLevel, string > logFunc)
« void recv (size_t &length)

« void recv (vector< size t > &arr)

o void recv (vector< float > &arr)

« void recv (string &str)

« void recv (void *data, size t bytes)

« void send (size_t num)

« void send (string str)

« void send (const vector< float > &arr)

« void send (const void *data, size t bytes)
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3.3.5. Elrendezésgeneralas

Az megoldott feladat kozponti kérdése hatékony, interaktiv és informativ elrendezé-
sek meghatarozasa. Ennek megfeleloen mindegyik elrendezé algoritmus sajat osz-

tallyal rendelkezik.

Az elrendez6 osztalyok 6roklédési UML diagramjat mutatja a 3.7. abra.

LayoutGen. A LayoutGen osztaly az Osszes elrendezd algoritmusra jellemz6é ko-
z0s interfészt és funkcionalitast tartalmazza. Elindit egy worker szalat, melyen az

elrendezd algoritmus szamitasai futhatnak, igy nem zavarva a GUI szal miikodését.

Az elrendezd algoritmusok atvesznek egy log fiiggvényt a konstruktorukban, mely

segitségével a detektalt hibakat log fajlba tudjak irni.

A setTarget fliggvény 1j nézet érkezésérol informéalja az elrendez6 motort, opcio-
nalisan egy cachelt elrendezést is atadva. Visszatérési értéke a fliggvényben poten-

cidlisan keletkezett hiba.

A startWorkerThread paraméter és visszatérési érték nélkuli fiiggvény elinditja és
inicializalja a szamitasi szalat, az adott algoritmus igénye szerint. Az osztaly példa-

nyositasa utan az els6 setTarget hivas elott kell egyszer meghivni a tulajdonosnak.

A futd elrendezési algoritmust meg lehet allitani, le lehet kérdezni, hogy befejezésre
kertilt-e illetve, hogy leallt-e, tovabba lehet varni a befejezédésére. Ezen funkciokat

az alabbi fuiggvények latjak el, értelem szerint a feladat angol nevével ellatva:

« void stop ()
« bool ready () const

bool stopped () const

« void wait (Time timeout)
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FDLayoutGen

+ log

#m h

#m s

#m its
#m_e
#finished
#m_squeeze
- m_rk

- random

+ FDLayoutGen()
+ runf)

+ init_memary ()
+ update_bodiesi)
+ rkf)

+tagl)

- sync_layout()

- prepareRun{)

- append_log)

- init_layouti)

- initf)

FDCpu

- m_graph
- m_bodies

+ FDCpui)

+ init_rmemary()
+ update_bodiesn)
+ print_graph()

- init_bodies()

- init_graphn)

- distance()

- distance()

- error_estiamtel)
- sync_layout()

- update_with()

FOGpu

#m_edogebuf

- m_cshader_k

- m_cshader_s

- m_cshader_e

- m_poshuf

- m_kbuf

- m_posOutbuf

- m_rkErrorbuf

- m_nodewytBuf
- m_posAcc

- m_max_locals
- m_context

+ FDGpul
+~FDGpul)

+ dumpBufter()
#init_memary()
# update_bodiesn)
# createEdgeBufDatal)
#initEdgeBuf)

- sync_layout()

- initvaorker()

- finishWWarker()

- prepareRun()

- calc_error()

- getval])

- dispatchi]

- setConstants()
- loadCshader()

LayoutiSen

# m_layout

# m_layouthiut
#m_layoutSize
# m_logfunc

- m_inputCond
- m_genPromise
- m_stopped

- m_killed

- m_genFut

- m_input

- m_inputhdut

- m_thread

+ LayoutGen()
+ setTarget()

+ setTargeti)

+ stop()

+ readyn)

+ stopped()

+ wrait()

+ nodeCount()
+ startWorkerThread()
+ layout()

+ ~LayoutGeni)
+tagl)

+ togglel)
#initWorker()

# finishWworker()
# init()

#run()

# killvWorker)

- setupl)

LayeredLayout

FDGputat

- graph
-1
- down

# m_edgeBuData

+ FOGpuhdat()
# createEdgeBufDatar)
# initEdyeBuf()

+ LayeredLayouti)
+ run()
+tagl)

+ toggled)
- init()

3.7. Abra. A LayoutGen osztily és a beléle leszarmazé osztalyok UML diagramja.
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Lekérdezhetd az elrendez6 algoritmus altal a legutobbi 1épésben szinkronizalt elren-
dezés a layout metodussal, melynek visszatérési értéke egy Layout. Amennyiben
a szamitasokat végzo szal éppen szinkronizal, gy a hivas blokkolédik, amig az be

nem fejezodik, tehéat ez egy szalbiztos miivelet.

Az algoritmusok rendelkeznek tovabbéa egy egyedi cimkével, melyet a tag fligg-
vénnyel kérdezhetiink le. Tovabbi tulajdonsagok allithaték a toggle fliggvénnyel,

azonban ez elsé sorban az Erlangbdl érkez6 kérések feldolgozasara hasznélatos.

A leszarmazott osztalyoknak a run, az initWorker, a finishWorker és az init
fiiggvényeket kell megvilositaniuk, melyek rendre a szamitasi szalon futtattandé
elrendezés-el6allitod fiiggvény, a szamitasi szalon esetlegesen sziikséges kontextust
felépito és lebontd fiiggvények és a GUI szélon tarolt adatokat a szamitasi szalra
mozgato eljarasok. Az initWorker és a finishWorker rendelkeznek alapértelmezett

iires megvaldsitassal, igy nem tisztan virtualisak.

LayeredLayout. A LayeredLayout megvalositja a hierarchikus rétegelt elrende-

zés algoritmusat, implementalja az 6sosztaly tisztan virtualis metddusait.

A run metddus végrehajtja az elrendezo6 algoritmus lépéseit, majd az elkésziilt elren-
dezést szinkronizalja a GUI széllal és kilép. Nincs sziikség koztes szinkronizaciora,

hiszen az algoritmus milliszekundumok alatt lefut.

Az init fliggvény megvaldsitdsa a nézetleirobdl kimasolja a graf szerkezetére vo-
natkozo adatokat, hogy azokon szabadon tudjon dolgozni a szamitasi szalon futo
algoritmus. Az osztdly tag fliggvénye a konstans "layered" szoveget adja vissza.

A 3.8. dbran lathato egy példa hierarchikus elrendezésre.

FDLayoutGen. Az erd alapu elrendezés két megvaldsitasa jelenik meg a dolgozat-
ban: egy a CPU-ra tervezett és egy masszivan parhuzamositott. Ezen két megvaldsi-
tas kiilonbozo6 kornyezetet, eréforrasokat igényel, ezért a kozos funkcidik kiemelésre
keriiltek az FDLayoutGen osztdlyba. Mindkét megoldds a Runge-Kutta [11, 12] m6d-

szercsaladra épit, mint matematikai eszkozre a fizikai rendszer szimulaciéja soran.
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3.8. Abra. Az Mnesia alkalmazas open_ log /3 fuggvényéhez tartozd hivasi graf hier-
archikus elrendezése.
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Az osztaly példanyositasdhoz a log figgvényen kiviil egy Runge-Kutta mdodszer leird
objektumra is sziikség van, mivel az algoritmus paramétere, hogy pontosan melyik

modszert alkalmazza.

Az FDLayoutGen képes elmenteni futas kozben az algoritmus lépésenként generalt
adatait, mint a 1épéskoz vagy az approximéacios 1épések szama, hogy késébb elemez-

het6 legyen. Ezen funkciéjat a konstruktor do_logging paramétere szabalyozza.

A run fiiggvény felallit egy kezdeti elrendezést, majd az er6 alapi elrendezés al-
goritmusat futtatva 1épéseket tesz a fizikai rendszer fixpontja felé. A belsé ciklus
pontosan addig fut, amig egy elére meghatarozott kozelségbe nem kertl két egymast
koveto iteracio vagy valaki le nem allitja a generalast. Minden 1épésben megtorténik
az aktualis elrendezés szinkronizacidja, igy a hosszi ideig generdl6dé elrendezések
(nagy grafok esetén) a felhaszndlé szeme el6tt alakulnak, ezzel mutatva, hogy az

alkalmazas dolgozik.

A run fiiggvényben az elrendezés frissitése az update_bodies fiiggvényben torté-
nik, amit a leszarmazott osztaly valésit meg. Az implementacié szamara sziikséges
memoériat a leszarmazott osztalyok az init_memory fiiggvény implementalasasaban
tudjak lefoglalni, melynek paramétere az 1j nézet, visszatérési értéke az esetleges

hiba.
Lekérdezheté az algoritmus altal hasznal Runge-Kutta modszer leirdja a rk fiigg-

vénnyel, a tag fliggvény visszatérési értéke "force_directed".

FDCpu. Az erd alapt elrendezés algoritmusat valositja meg, a CPU-n. Leszarma-
zik a FDLayoutGen osztalyb6l és megvaldsitja annak init_memory és

update_bodies fiiggvényeit.

Konstruktora az FDLayoutGen konstruktoraval megegyez6 paraméterezésii.

Definial egy print_graph fiiggvényt, mely a paraméterben megadott kimeneti fo-

lyamra kiirja a feldolgozott graf szerkezetét, hibakeresés céljabol.
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FDGpu. Az FDGpu, hasonléan a FDCpu-hoz, az erd alapu elrendezést valositja
meg, azonban a GPU-ra optimalizdlva. Leszarmazik a FDLayoutGen osztalybdl és

megvalésitja annak init_memory és update_bodies fiiggvényeit.
Konstruktora az FDLayoutGen konstruktordval megegyez6 paraméterezésti.

Az osztaly rendelkezik két tisztan virtualis metodussal, melyek a konkrét adattaro-
lasi sémat kill kialakitsak, createEdgeBufData, melynek paramétere a jelenlegi graf
leiréja és initEdgeBuf, melynek nincs paramétere. Mindkét fliggvény visszatérési
értéke a potencidlis hiba leir6ja. Az elso az élek taroldsahoz hasznélt grafikus me-

moria lefoglalasat végzi. A masodik ezen memériaba tolti fel a kezdeti elrendezést.

FDGpuMat. Az FDGpuMat megvaldsitja a FDGpu osztaly két virtudlis fiiggvényét.
A konkrét modszer, amivel tarolja a graf élet a GPU-n az egy texturara iiltetett

szomszédsagi matrix.

Konstruktora az FDLayoutGen konstruktoraval megegyezé paraméterezésii.

3.3.6. Megjelenités

Az elrendez6 algoritmusok altal kiszamitott elhelyezkedés, melyet Layout tipust
valtozéban tarolunk, csupan a csicsok helyét irja le, nem a valddi geometriat, amit

meg szeretnénk jeleniteni.
A megjelenitéshez hasznalt osztalyok UML diagramjat mutatja a 3.9. abra.

A megjelenitéshez eldszor el kell késziteni a geometriat az elrendezés alapjan (tessz-

ellalni) majd azt felkiildeni a GPU-ra és kirajzolni.

ViewPlotter. A ViewPlotter osztaly fogja Ossze a megjelenités kiilonbozé fel-

adatait megvalositd osztalyokat, ez az osztaly felelos magaért a graf kirajzolasért.

Az osztaly leszarmazik a GuiElement-bol, tehat az Flib GUI hierarchidjaba illeszt-
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YiewPlotter

- _view

- m_empty

- m_labels

- m_selBtns

- m_tooltip

- m_autoCenter
- m_updated

- m_mouseHover
- m_plotLabels
- m_grabp

and 3 mare...

+“iewPlotter()
+ setiew()

+ setlayout()

+ anEvent()

+ onDiraw()

+ onTransfarmi)
+ onlpdatel)

+ enableLabelCverlap()
+ center()

+ center()

and 8 maore. ..

- createDD()

- findHaovered)

SelectorButtons

LabelHandler

n_texts
m_radii

- m_transf

- m_layout

- m_unintersect
- m_activeld

+ LabelHandler()
+ setiew()

+ setlayout()

+ setTransform()
+ dollnintersect()
+ prabel)

+ setActiveldn)
+ hidel)

+ clearl)

- applyLayout()

- applyActiveld()

- m_nodeld

- m_hoverld

- m_transf

- m_tmphiew

- m_sizeMinimum
- m_visible

- m_labels

- m_ddQutline

- m_ddFill
m_logFunc

Tooltip

heto, illetve leszarmazik a TransformListener-bdl is, igy a felhasznaldi transzfor-

macios eseményekrol, mint az eltolds és forgatds, értesitést kap.

Egy ViewPlotter-ben 1j nézet megjelenitéséhez elébb jelezni kell, hogy valtozott

az aktiv nézet, a setView fliggvénnyel, melynek egyetlen paramétere az j nézet

+ SelectorButtons()
+ setButtonsi)
+ zetTransform()
+ clearButtans()
+ onDirawe()

+ wiziblel)

+ probel)

+ setHovered()
+ getHavered()
+ gethodeldi)

- createDD{)

- m_shouldShow
- m_shown
-m_clk

- m_str

- m_guiText

- m_bckgSpr

- m_logFunc

+ Toaltipf)

+ setText()

+ ontousehovel)
+ onlipdate()

- hide()

- show()

- do_hider)

3.9. Abra. A megjelenitéshez hasznalt négy osztaly UML diagramja.

leirdja.

Ezutdn setLayout hivasokkal adhatjuk &t az 1j elrendezést a megjelenitonek, ami

elvégzi a geometria kiszamitasat és a megjelenitést a jelenlegi nézeten.

Ahhoz, hogy beilleszkedjen a GUI hierarchiaba, az osztaly feliildefinialja az alabbi

fiiggvényeket, rendre az eseménykezelésre, a rajzolési felszolitasra, a transzformacios

frissitésekre és az idoleges frissitésekre:

bool onEvent(fw::Event &ev)

void onDraw(fg::ShaderManager &shader)

void onTransform(bool userAction)

void onUpdate()
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A csicsokhoz tartozd cimkék atfedését le lehet tiltani, ekkor az amugy atfed6 csu-
csok lentebb keriilnek, illetve engedélyezni az enableLabel0Overlap tagfiiggvénnyel,
melynek paramétere az atlapolas engedélyezése. A cimkék le is tilthatok teljesen az

enablelabels(false) hivassal.

A nézet kézépre igazithaté (transzformaciok alaphelyzetbe allitésa) illetve egy adott

téglalapra fokuszalhato a center fliggvény nulla és egy paraméteres valtozataval.

Az Mnesia adatbaziskezelé moduljai és fiiggvényei lathatok a 3.10. dbran, kozépre

igazitva.

3.10. Abra. Az Mnesia adatbéziskezelé moduljai és fiiggvényei.

Az osztaly loadShaders fiiggvénye betolti a technikahoz hasznélt shadereket, ered-

ménye a lehetséges hiba leirdja.

LabelHandler. A LabelHandler feladata a megjelenitett graf csiicsaihoz tartozo

cimkék kirajzolasa. Ennek megfeleléen, az osztaly az Flib GUI hierarchiajaba illesz-
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kedik, tehat leszarmazik a GuiElement osztalybol.

Konstruktora atveszi a GUI kontextust és egy paramétert arra, hogy a cimkék atfe-

dését engedélyezze-e.

Uj nézet betoltése esetén, hasonléan a ViewPlotter osztalyhoz, elébb a setView
tagfliggvény hivasaval kell jelezni, majd a setLayout tagfiiggvény hivasaival lehet
az elrendezést frissiteni. A két fliggvény paraméterezése azonos a ViewPlotter-ban

feltiintetett, annyi eltéréssel, hogy a setView nem masolja le a paraméterét.

Mivel a transzformaciés eseményeket szamon tartjuk a ViewPlotter osztalyban,
ezért elegendd, ha a LabelHandler csak a transzformdacios matrix legtijabb értékét
kapja meg minden iteraciéban. Erre a célra a setTransform fliggvény hasznéalhato,

melynek egyetlen paramétere az 1j transzformécios matrix.
A cimkék atfedése engedélyezhetd illetve letilthaté a doIntersect tagfiiggvénnyel.

A probe tagfiiggvény paramétere egy kétdimenzios pont, az ablak koordinatarend-
szerében, visszatérési értéke pedig annak a cimkének a sorszama, amire a pont
transzformaltja illeszkedik. Amennyiben tobb ilyen cimke is létezik, a nagyobb
tertileti cimke keriil valasztasra. Ha nincs ilyen cimke, size_t(-1)-el tér vissza a

hivas.

Az egér altal mutatott csucs, azaz az aktiv cstucs cimkéje megkiillonboztetoé szint
kaphat, ezért a setActiveld fiiggvénnyel kozolheto a LabelHandler-el, hogy melyik

az aktiv csucs. Paramétere az aktiv cstcs sorszama.

A hide tagfiiggvény elrejti a cimkéket, a clear pedig meg is semmisiti a cimkéket

megvalosité GuiText objektumokat.

SelectorButtons. Az aktiv cstics koriil megjeleno valasztégombok kezelésére hasz-
nalatos osztaly. Feladata a gombok elhelyezése, megjelenitése és a gombokkal tor-
ténd esetleges felhasznaldi interakcid kezelése.

Szintén G'UI elemként kertilt megvaldsitasra, igy konstruktora atveszi a GUI kon-
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textust.

A setButtons fiiggvénnyel allithatjuk be, hogy melyik csticson és milyen valasz-
togombok jelenjenek meg. Paraméterei a gombok cimkéi egy vektorban, a cstics

azonositdja és leirdja.

Az osztaly a LabelHandler-hez hasonléan a setTransform fiiggvényén keresztiil

fogad el transzforméaciés valtozasokat, melyekhez igazitja a kirajzolast.
A megjelenitett gombok eltiintethetok a clearButtons tegfliggvény hasznélataval.

A LabelHandler-hez hasonléan lekédrezheté az egérmutatéd alatt elhelyezkedd va-
lasztégomb sorszama a probe tagfiiggvénnyel. Paramétere az egérmutatod koordi-
natai az ablak koordinatarendszerében, visszatérési értéke azonban nincs, az ered-

ményrol a getHovered fliggvénnyel tajékozédhatunk.

Az, hogy az osztaly jelenleg jelenit-e meg gombokat a visible fiiggvénnyel kérdez-

heto le.

Tooltip. A Tooltip osztély feladata az eszkozleird (tooltip angolul) megjelenitése,

mozgatasa és elrejtése.

Az osztaly GUI elemként van megvaldsitva, konstruktora atveszi a GUI kontextust
paraméterként. Tovabba leszarmazik a MouseMoveListener osztalybdl, igy auto-

matikusan frissitéseket kap az egérmutatd helyzetérol, amit le tud reagalni.

Az aktudlisan megjelenitett eszkozleird szoveget a setText fiiggvénnyel lehet bedlli-
tani, melynek paramétere egy UTF-32 kddolasu string az Flib-bdl, igy lehet tetszo-
leges UNICODE szoveg. Ures szoveggel valé meghivésa elrejti az eszkozleirét, amig

ez meg nem torténik, lathaté marad.

Az onMouseMove és onUpdate fiiggvények az Flib-bel vald integracidhoz sziiksége-
sek. Az onMouseMove az egér mozditasakkor hivodik meg, mig az onUpdate fix

id6kozonként rendszeresen.
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ViewTesselator. A ViewTesselator feladata az adott nézethez, melyhez az el-
rendezés mar elkésziilt, kiszdmitani a megjelenitendd geometridt. Ez egy dinamiku-

san hasznalando osztély, azaz példanyai rovid életiiek.

A konstruktor atveszi a megjelenitendd nézet leir6jat, melyre konstans referenciat

tarol. Ezutan az osztdly adattagjait kell feltolteniink:

e mat4 transf Az alkalmazando transzformécio

o vec2 wsize Az ablak belsé mérete, az ezen kiviil es6 geometria levaghaté

o float zoom A transzformécié nagyitasa

o float spacing Ardnyszam az élek és csicsok kozotti szabad hely mértékére
o float arrowSize Aranyszam az élek végzddéseinek méretére

e size_t active Az aktiv csics azonositdja

Az adattagok kitoltése utdn a paraméter nélkiili tess fliggvény hivasaval elkésziil a
geometria. Az elkésziilt geometriat két Mesh valtozobdl olvashatja ki a felhasznaldja:
line mesh és tris_mesh adattagokbol. Ezen objektumok kozvetleniil feltolthetok

a GPU-ra az Flib segitségével.

A tesszellaciot kovetéen megsemmisithetd az osztdly példanya.

3.3.7. Felhasznaldi interakcio kezelése

A felhaszndléi interakciot az Flib altal nytujtott lehetoségekkel kezeljiik le.

A nézet transzformécidja a TransformListener-bdl leszairmazd ViewPlotter altal
keriil kezelésre, a feliildefinidlt transzformécios fiiggvények segitségével. A kattinta-

sokat is ez az osztaly kezeli, hasonlé modon.

A billentytiikombinaciok kezelésére barmelyik GUI elem feliratkozhat, igy miikodési

modtol fiiggoen eltéro lehet az elérheté kombinaciok halmaza.
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A kozos kombinacidkat az App osztalyban kezeljiik le, mint az escape gombbal valo
kilépés. A futdsi modokra specifikus billentytiikombinaciok a megfelelé App megva-

lositasban szerepelnek.

A megjelenités soran a ViewPlotter, a LabelHandler és a ViewTessellator, illetve
a SelectorButtons osztalyokra hagyatkozik a tényleges megjelenitéshez, 6 csak a

munkat hangolja Ossze.

3.4. Integracié a RefactorErllel

A RefactorErl oldalon a Gview-val valé hasznalathoz elkészitettem a megfelel6 Er-

lang modulokat.

A megjelenitend6 graf szerkezetét és megjelenitési tulajdonsagait leird adattipust a

3.4.1. szakaszban részletezem.

Ezt az adatszerkezetet felhasznalva a gvcomm modul, alacsonyszintii iizenetek tovab-

bitasara épitve, magasabb szintl szolgaltatasokat valésit, mint példaul graf kiildése.

A gvcomm altal nydjtott kommunikécios feliiletre épit a gview_server, mely a meg-

jelenitovel valo kapcsolatot tartja fent.

A gview_monitor feladata a gview_server felligyelete, annak allapotardl valo ta-

jékoztatas.
A gview_collector a graf nézetek Osszeallitasat végzi.

Ezen modulokat a gview modul fogja 0ssze, mely biztositja a felhasznaloi interfészt

az Erlangbdl torténd hasznalatra.

Az emlitett modulok részletes leirasa a 3.4.2., 3.4.3., 3.4.4., 3.4.5. és a 3.4.6. alfeje-

zetekben talalhaté. Az Erlang oldali miikodést a 3.11. abra foglalja Ossze.
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E% Gview RefactorErl
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3.11. Abra. A kiils§ megjelenité kapcsolata a RefactorErlen beliili kezel6vel.

3.4.1. Grafleir6 tipus

Megjelenités el6tt az Erlang oldali kod el6éllitja a megjelenitésre szant graf leirasat.
Ezen leirdas nem csak a graf szerkezetét, de annak kinézetét is tartalmazza. Ez a

grafleir6 egy Erlang map tipusu érték.

A map-ek kulcs-érték parok tarolasara és azok hatékony elérésére hasznalt adat-

szerkezetek.

A grafleir6 map elemei opcionalisak, a lehetséges kulcsokat és jelentésiiket a 3.1.

tablazat tartalmazza.

kulcs tipus jelentés alapérték
nodes lany] Csticsazonositok listaja I
node_ palette [npale] Csucstipusok I
edge_ palette [epale] Eltipusok I
labels [string] Csticscimkék listaja I
node wts [int] Cstcssulyok listéja I
node_tys [int] Csticsok tipusindexekei I
edges [{any,any }| Elek listja I
edge_wts [int] Elek stilya I
edge tys [int] Elek tipusindexei I
selectors [[id]] Csticsonként a valasztégombok I
tooltips [string] Eszkezleir6k szovege I

3.1. Tablazat. A grafleir6 map kulcsai és értelmezése

Az epale egy él kinézetét leird tipus, a {float,atom,atom, [int,int,int]}-el
egyezik meg. A rendezett négyes elso eleme az él vastagsaga, masodik és harmadik
eleme az él kezdetének és végének az alakja (lehetséges értékek: circle, square,

triangle, none), az utolsé elem pedig és az él szinének RGB kddja.
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Az npale egy csucs kinézetét leird tipus, {int,atom}-el egyezik meg. A rendezett
par elsé eleme a csiics méretét, a masodik pedig a formdjat adja meg. A cstcs

forméja circle,square,triangle,none értékeket veheti fel.

A valasztégombok id tipusa kétféle lehet, {string,any} vagy string. A string

mindkét esetben az eszkozleiroban megjelené szoveget tarolja.

Az élek parok listajaként keriilnek reprezentalasra, ezért a parok elemei csak 1étez6

csucsok azonositéi lehetnek.

A 3.1. lista egy példa egy nyolc elemii kor lehetséges leirasara. A példagrafban a
csucsok cimkéi felvaltva 1-ek és 0-dk. Az élek vékony, sziirke nyilak, az a cstcs
a tobbitél nagyobb haromszog, a tobbi cstcs kor alakt. Az a csticsnak van csak

eszkozleirdja, ami a "Hello" szoveg, megjelenitéskor idézojelek nélkiil.

3.1. Felsorolas. Példa grafleirora Erlang nyelven, ami egy 8 hosszu kort ir le.

#
nodes => [a,b,c,d,e,f, g, h],
labels = [1,0,1,0,1,0,1,0],
edge_palette => [{3,none, triangle ,[80,80,80]}],
node palette => [{7,circle},{10,triangle}],
tooltips => ["Hello"],
node_tys = [1,0,0, 0,0,0, 0,0,0],
edges => [{a,b},{b,c},{c,d},
{d,e} {e, 1} .{f g},
{g,h} {h,a}]

A grafok kiildését az alabb részletezett gvcomm modul végzi. Grafok fogaddsaért a
C++ oldali kédban az ErlImporter osztaly felelos, mely a 3.3.4. fejezetben keriilt

kifejtésre.
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3.4.2. gview__server

A modul feladata a c++ oldali kod kezelése, innen torténik az inditasa a gview.exe-

nek, illetve a vele val6 kapcsolattartas.

/////

neve. Hivasara elinditja a Gview-t és inicializdlja a kapcsolatot, ezutéan a visszaadott

folyamatazonositéon keresztiil varja az tizeneteket.

Ezt a modult a gview modul hasznalja, nem 6ndall6 hasznalatra késziilt.

3.4.3. gview__monitor

Feladata a gview_server feliigyelete, amennyiben az meghibésodik, ez tovabbra is

elérhetd, és lekérdezheto az allapota.

Az el6z6 modulhoz hasonléan a start/1 fiiggvénnyel indithatjuk el a monitort,

ennek egyetlen paramétere a mar elinditott gview_server folyamat azonositoja.

Ezt a modult is a gview modul hasznalja, nem 6ndll6 haszndlatra késziilt.

3.4.4. gview__collector

Feladata az egyes nézetek eléallitasa, ez a modul biztositja a RefactoErllel valo

kommunikéaciot.

Exportalt fiiggvényei mind nézet leir6t adnak eredményiil (azaz :: map tipusiak)

Ezen fiiggvények:

e funcs_of modules_view/1 Modulok és a benniik definialt fliggvények nézetét

allitja el6. Paramétere a modulok listaja.

o funcalls _view/1 Fiiggvényhivasi nézetet allit el6. Paramétere a fiiggvény és
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a hivasi mélység, egy tuple-ben.

o funcalls view/2 Filiggvényhivasi nézetet allit el6. Paraméterei a fiiggvény és
a hivasi mélység.
o fun_syn view/2 A szintaktikus fa egy részét allitja el6. Paramétere a fiigg-

vény, ami a nézet gyokere és az eldallitandd mélység.

e clause_or_expr_view/3 Klozhoz vagy Kifejezéshez tartozo szintaxisfa nézet
eléallitasa. Amennyiben az adott csics egy valtozo, tgy adatfolyam nézetet
allit el6. Paraméterei a cstics, az eloallitandé szintaxisfa mélysége és az adat-

folyam iranya (true - visszafele,false - elére).

3.4.5. gvcomm

Feladata az alacsony szintii Erlang Port funkcionalitdsra magasabb rendi funkcio-

nalitasok kiépitése, mint graf kiildése.

A send-del kezdodo fiiggvények els6 paramétere minden esetben a port azonositoja,
amin keresztiil a Gview-val kapcsolédik a program, visszatérési értékiik pedig az ok

atom. A modul altal biztositott fliggvények:

o send_int list/2 Elkiuldi a paraméterben kapott egész szamok listajat. A

szamok a tetszoleges négybajtos egészek lehetnek.

o send float_1list/2 Elkiildi a paraméterben kapott lebegépontos szamok lis-

tajét.

« send_text/2 Elkiildi a paraméterben kapott szoveget. Amennyiben nem listét

kap, azt szoveggé alakitja, és ugy kiildi el.

« send_layout/2 Elkiildi a paraméterben kapott elrendezési algoritmus azonosi-

t6jét.

« send_graph/2 Elkiildi a paraméterben kapott grafleirot.
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e recv_id/1 A paraméterill kapott porton fogad egy négybajtos egész szamot,

ez a szadm a visszatérési érték.

« decode_floats/1 Bajtok listajat alakitja vissza lebegépontos szamok listaja-
va, amit eredményként visszaad. A paraméterlista hossza négy tobbszorose

kell, hogy legyen.

e uint4/1 Négy bajtbol dekddol egy egész szamot, amit eredményként ad. Para-

métere négyelemt lista.

3.4.6. gview

Ez a modul biztositja a grafmegjelenité interfészét. FEzen keresztiil hasznalja a Re-

factorErlt hasznalo fejleszto.

A modul publikus fiiggvényei:

o start/0 Elindit egy 1j grafmegjelenito példanyt és a kapcsolat azonositojat

adja eredményiil.

o start/1 Hasonlé a start/0-hoz, paramétere a megjelenité program neve.

/////

és a program neve.

o status/1 Egy megjelenitovel valé kapcsolat allapotat kérdezi le. Paraméte-
re a kapcsolat azonositéja, melyet a start hivasok valamelyike adott vissza.
Visszatérési érteke lehet az ok atom, ekkor a megjelenitd rendeltetésszertien
fut, {exit,normal} par, ekkor a megjelenitd szabédlyos médon ledllt (felhasz-
nél6 kérésre), illetve {error,E} ahol E tetszéleges hibaleirdja, ekkor az E hiba
kovetkeztében ledllt a megjelenito, végiil timeout, ami azt jeloli, hogy idén
belill nem érkezett vilasz a megjelenitétél (esetleg rossz azonositot adtunk

meg).

o status/2 Hasonl6 a status/1-hez, masodik paramétere a valaszra varas ma-

ximalis iddje.
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stop/1 Ledllit egy futé megjelenitét, paramétere a megjelenitovel vald kap-

csolat azonositoja. Visszatérési értéke a status/1 hivas eredménye.

undo/1 Egy futé megjeleniton betolti az el6z6 nézetet, paramétere a meg-
jelenitovel valé kapcsolat azonositéja. Visszatérési értéke a status/1 hivas

eredménye.

redo/1 Egy futd megjelenitén betolti a legutobb visszavont nézetet, paraméte-
re a megjelenitével vald kapcsolat azonositéja. Visszatérési értéke a status/1

hivas eredménye.

load/2 Betolt egy futd megjeleniton egy nézetet. Elso paramétere a megje-
lenitovel valé kapcsolat azonositoja, masodik lehet {funcall,F}, ahol F egy
fiiggvény cstcs, ekkor fiiggvényhivasi nézet kertil betoltésre, modules, ekkor
az 0sszes modult tartalmazé modulnézet toltodik be, illetve {modules,Mods},
ahol Mods modulok listaja, ekkor ezen modulok modulnézete toltédik be.

Visszatérési értéke a status/1 hivas eredménye.

plot/2 Betolt egy tetszdleges nézetet egy futd megjelenitobe, paramétere a
megjelenitével valo kapcsolat azonositéja és a megjelenitendo grafleird. Vissza-

térési értéke a status/1 hivas eredménye.

center/1 Kozépre igazitja egy futé megjelenitében a megjelenitett grafot. Pa-
ramétere a megjelenitével valé kapcsolat azonositoja. Visszatérési értéke a

status/1 hivas eredménye.

layout/2 Megvaltoztatja egy futdé megjelenito altal hasznalt elrendezési algo-
ritmust. Paramétere a megjelenitével vald kapcsolat azonositoja és az elren-
dez6 algoritmus azonositéja, ami lehet £d vagy layered, melyek rendre az erd
alapu és a hierarchikus elrendezést jelentik. Visszatérési értéke a status/1

hivas eredménye.

drop_cache/1 Egy futé megjelenitében az elmentett elrendezések kidobasat
eredményezi. Paramétere a megjelenitével vald kapcsolat azonositéja. Vissza-

térési értéke a status/1 hivas eredménye.
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o labels _mode/2 Megvaltoztatja egy futdé megjelenitoben a cimkék elhelyezé-
stratégia neve, ami lehet hide, normal vagy move, melyek rendre a cimkék
elrejtését, egyszerii elrendezését és atlapoltsag mentes elhelyezését jelentik.

Visszatérési értéke a status/1 hivas eredménye.

3.5. Tesztelés

A Gview grafmegjelenito alkalmazas fejlesztése soran folyamatos tesztelésen esett at,
az 1gy feltart hibak javitasa megtortént. A fejlesztés tehat a teszt alapu fejlesztés
elveit kdvetve ment végbe. Az implementaciot kovetéen kiilonbozé mitkodés szerinti
csoportositassal végzett tesztek is késziiltek. Az aldbbiakban ezen tesztek egy része

szerepel.

3.5.1. Egységtesztek

A RefactoErl integracié tesztelése az EUnit [13] konyvtéar segitségével tortént, mely-
ben tetszoleges tesztek készithetok Erlang modulokhoz. Azon modulok, melyekhez
EUnit teszt all rendelkezésre modulname:test () hivassal tesztelhetok forditas utan,

ahol modulname a tesztelendd modul neve.

A dolgozathoz mellékelt CD lemezen megtalalhato a kozel 100 teszt, amik a fejlesztés

soran készultek.

A modulok tesztelése soran azok gyakran kiildenek tizenetet a megjelenité szamara,
amit az egységteszteken nem szeretnénk ténylegesen futtatni. Az Erlang tizenet
kiildése azonban ugyaniugy miikodik Porton keresztiil, mint folyamat szaméra vald
kiildéskor. Ezt kihasznalva a teszt hivasok altalaban sajat folyamatuk azonositojat
adjak at ezeknek a hivasoknak, majd a valaszt megfeleléen kibontva ellenorzik annak

tartalmat. A valasz elmaraddsa esetén sikertelen a teszt.
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3.2. Felsorolas. Az Erlang oldali kéd teszteléséhez hasznalt port utanzo fuiggvények

receive_as_port(_R) —>

S = self (),
receive
{S, {command, C}} —> C
after 0 —>
error
end.

send__as_ port(Bytes) —>
self() ! {self(), {data, Bytes}},
self ().

Erre a célra készitettem két fliggvényt, amik portok viselkedését képesek utanozni,

forrédsuk a 3.2. listan lathato.

Az els6 figgvény egy portnak kiildott tizenetbdl veszi ki a tényleges iizenetet. A

masodik egy porttol érkezo iizenetet csomagol ki.

gvcomm A gvcomm modul feladata kiilonb6z6 kommunikacios fiiggvények bizto-
sitdasa. A tesztelése ezen fuggvények specialis esetekben vald helyes miikodését vizs-

gélja.

A vizsgalt fuiggvények és eseteik:

e receive_as_port

— Ures lista kiildése
— Kis szdmok (0-255) kiildése

— Nagy szamok (>65536) kiildése
o send_text

— Ures szoveg kiildése
— Egy karakter kiildése
— Rovid szoveg kiildése

— Kiilonleges (tjsor) karaktert tartlamazé szoveg kiildése
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» send_layout Mindkét elrendezés értékének kiildését teszteltem.
e recv_id

— Nulla fogadasa
— Kis szam (<255) fogadédsa

— Nagy szam (>256) fogaddsa
« send_graph Atfogébb tesztelés a hasznélati esetek tesztjeiben torténik meg.

— Ures graf (#{}) kiildése

— Csak a csticsok megadasa

— Cstcsok és élek megadésa

— Csicsok, élek és cimkék megadasa

o decode_floats Mivel a lebegépontos aritmetika pontatlan lehet, itt nem tok-

ételes egyezést, hanem minimalis eltérést megengedd Osszehasonlitast végez-
tem.

— Ures lista dekédolasa

— Egész szamok dekddolasa

— Nagy szamok dekddolasa

— Tort szamok (pl 12.1212) dekédolasa
e uint4

— Nulla dekddolasa
— Kis szdmok (0-255) dekddoldsa

— Nagy szamok (>65536) dekdodolasa

gview__server A gview_server feladata a megjelenitovel valo kapcsolattartas,

ehhez egy folyamatosan tizenetekre varakozo folyamatot tart fent.

Mivel a tesztelés soran a megjelenitd tényleges futtatasa nem torténik meg, a modul

bels6 tizenetfeldolgozé rekurziv fiiggvényét, a loop/2 fiiggvényt kozvetleniil inditjuk
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el egy 1j folyamatként. Az atadott paraméter nem a megjelenité portja, hanem a
tesztels sajat folyamatdnak azonositéja. Igy a teszt sordn a feldolgozé gy tekint
a tesztelore, mint a megjelenitére és neki kiildi vissza valaszait, amiket ellenérizni

tudunk.

A tesztelt lizenetek:

o {send, M} Az M szoveg direkt kiildése a megjelenitének. A leggyakoribb tize-

net.

— Ures iizenet kiildése

— Hosszabb tizenet kiildése
o {set_layout, L} A megjelenité altal hasznalt elrendezd algoritmus valtasa

— L =1d

— L

layered

o {plot, G} A G graf megjelenitése. A tesztek soran csak nagyon egyszeri

grafokkal teszteltem, mivel a hasznalati eset tesztjei intenziven tesztelik.

e {undo}, {redo} és {reload} Rendre az elrendezésvaltas visszavonasa, is-

métlése és a jelenlegi nézet tjrakiildése.

— Egy ilyen iizenet kiildése
— Tobb egymas utani azonos

— Kiilonb6z6 tizenetek egymas utan

e "undo", "redo" é&s "reload" Az el6z0 iizenetekhez hasonld, azonban a meg-

jelenito iranyabdl érkeznek.

— Egy ilyen iizenet kiildése
— Tobb egymas utani azonos

— Kiilonb6z6 tizenetek egymas utan

« stop Ledllitja a futd szervert.
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gview__monitor A gview_monitor esetében hasonléan kell eljarnunk, mint a
gview_server esetében, hiszen ez a modul a gview_server figyelésére lett létre-

hozva.

A kiilonbség, hogy itt az lizenetek nem a megjelenitének vannak cimezve, ezért nem

kell ki- és becsomagolnunk 6ket.

A teszteléshez két killonboz6 kimenetelil eseménysorozatot vizsgaltam meg, az els6-

ben egy szabalyos inditds, hasznalat és leallitas jelenik meg:

1. A gview_monitor elinditésa.

2. Kiemelt szereppel nem rendelkezo6 tizenetek kiildése a monitornak.
3. Ezen tizenetek barmilyen tipust is tartalmazhatnak.

4. A monitor allapota ezek utan ok.

5. Ledllitjuk a monitort, szabdlyosan.

6. A monitor az allapot lekérdezésre ezutan nem valaszol.

A masodik tesztben a szimulalt megjelenité meghibasodik és ledll. A megjelenit6
rendeltetésszerii ledllasa hasonld lefolyast eredményez, annyi kiilonbséggel, hogy a

végso statuszkérés eredményében a kilépés oka normal.

1. A gview_monitor elinditdsa.
2. Kiemelt szereppel nem rendelkez6 tizenetek kiildése a monitornak.
3. A monitor allapota ezek utan ok.

4. Szimulaljuk a megjelenité Gsszeomlasat. A monitor erre nem valaszol, hiszen

ez egy rendszeriizenet.
5. Az allapotlekérdezés ezutan visszaadja a hibat, akar egymas utan tobbszor is.
6. Leallitjuk a minotort, szabalyosan.

7. A monitor az allapot lekérdezésre ezutan nem valaszol.
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gview__collector A gview_collector feladata graf nézetek eldallitasa kérésre.

A hasznélati tesztek soran intenziv tesztelésen esik at.

Mivel a cstcsok azonositéjanak szerkezete implementacios részlet, a lekérdezések
pontos eredményére nem tesztelhetiink. Ehelyett, ahol lehet lekérdezziik a megfe-
lel6 cstcsok azonositéjat és azt vizsgaljuk, hogy a kiszamolt nézetbe a megfelelo
csucsok kertiltek. Tovabba fliggvényhivasi és szintaktikus nézetek esetén a mélység
novelésével nem tiinhetnek el bekeriilt csticsok, csupan 1j csticsok adédhatnak hozza,

élekkel ugyanigy.

Azt, hogy egy lista tartalmaz egy masikat gy dontom el, hogy a két listat rendezem,
majd parhuzamosan lépkedek rajtuk, a tartalmazandén csak akkor lépve, mikor a
masikban annak fejeleméhez érkezek, egészen addig, amig az egyik el nem fogy. Az

ehhez hasznalt fiiggvény kédja a 3.3. listan lathato.

3.3. Felsorolas. Rendezett listak tartalmazasanak vizsgalata

contains_sorted(_,[]) —> true;
contains sorted([], ) —> false;
contains_sorted ( [A|As],[B|Bs]) when A == B —>

contains_sorted (As,Bs);
contains_sorted ([_A|As] ,Bs) —>
contains_sorted (As,Bs).

Az alabbi tesztesetek feltételezik, hogy szigortiian csak a fentebb bemutatott user.erl

és calculator.erl van csak betoltve a RefactorErlbe.

o funcs_of modules view([]) eredménye [].

e Az alabbi hivasok eredményében talalhatd csticsokra vald teszt:
funcs_of_modules_view([calculator]),
funcs_of_modules_view([user]),
funcalls view({calculator,add,2,2}),
funcalls view({calculator,fib,1,2}),

funcalls _view({user,calc,3,2}).

« Tovabbi tesztek arra vonatkozoélag, hogy a fun_syn_view/2 illetve tarsa, a

funcalls_view/1 altal generalt nézetek a mélység novelésével csak boviilnek,
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mind cstcsok, mind élek tekintetében.

gview Az utolsé modul a tesztelés soraban. Feladata a felhasznaloi interfész biz-
tositdsa, amin keresztiil a grafmegjelenité utasithatd, tobbek kézott nézetvaltasra,

leallasra vagy mas elrendezé algoritmus hasznélatara.

Mivel a modul start fliggvénye elindit egy 1j monitort és az interfész fiiggvények
ezzel a folyamattal kommunikalnak, a tesztelés soran a fiiggvényhivasok hatasara
elkiildott tizeneteket vizsgaltam meg. Ezen iizenetek egymastol fiiggetlenek, a leg-
tobb hivas akar tobbet is kiildhet egymas utan. Szamos hivas utan torténik egy
status/1 kérés is, ekkor elére elkiildok egy tlizenetet a tesztetld folyamatnak, amit

a status/1 le tud kezelni, mint valaszt a monitortol.

3.5.2. Haznalati tesztek

Ebben a szakaszban olyan teszteket irok le, melyeket nagyon nehéz lenne automati-

kusan elvégezni, ezért kézzel gy6zddhetiink meg helyes eredménytikrol.

Ezek a tesztek egymast koveto lépéseket irnak le, melyek a program oOsszességét, a

komponensek egyiittes miikkodését teszik probara.

Els6 1épésben egy futd RefactorErl Erlang shellbe toltsiik be az Mnesia adatbéazis-

kezel6 forrasat. Ennek 1épéseirol a RefactorErl webes bevezetdjében olvashatunk.

1. Az alabbi értékadassal inditsunk el egy 1j megjelenitot:
X = gview:start().

Megjelent a fehér ablak, tehat a hivas sikeres.

2. Nyissuk meg a mnesia_log modulhoz tartozé6 modulnézetet:
gview:load(X,{modules, [mnesia_logl}).

Az ablakban megjelent a piros tengerstinre hasonlité alakzat, tehat a hivas

sikeres.
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10.

11.

12.

. Az ablakban az egérgorgével kozelitsiink ré a grafra és mutassunk azon csiicsra

amely az open_log/4 fiiggvényt reprezentalja!

A program kiemeli a csicsot bordé szinnel, tehat érzékeli a ramutatést.

. Kattintsunk a kijelolt fiiggvényre a bal egérgombbal!

Megnyilik az open_log/4 ketté mélységli hivasi grafja, a miivelet sikeres.

. Kozelitsiink ra a négyzet alaki open_log/4 fiiggvényre és mutassunk ra az

egérmutatioval!
Megjelenik két valasztogomb a cstcs felett, kattintsunk a syn felirattra.

Megjelent az open_log/4 szintaxisfaja, a miivelet sikeres.

. A konzolba irjuk be az alabbi parancsot, amivel az elrendezési algoritmust

atvaltjuk hierarchikus elrendezésre:
gview:layout (X, layered) .

A grafikus ablakban az elrendezés atvalt hierarchikusra, igy a teszt sikeres.

. A megjelenit6 ablakaban nagyitsunk ra ismét az open_log/4 fiiggvényre, majd

kattintsunk a az egyetlen megjelent valasztégombra. A gomb felirata expand.

Az open_log/4 szintaktikus fajanak egy szinttel mélyebb nézete jelent meg,

tehat a miivelet sikeres.

. Ismételjiikk meg az el6z6 pontot.

. Kattintsunk a negyedik rétegen az Fname cstcsra!

Az Fname adatfolyam diagramja jon el6, a mivelet sikeres.

Kattintsunk az egyetlen értékre, amit az Fname felvehet!

A kifejezés szintaxisfaja jelenik meg, tehat a miivelet sikeres.

Az ablakot fokuszban hagyva, nyomjuk meg a CTRL+R billentytikombinaciét!

Az elrendezés elforgatva jelenik meg, tehat a miivelet sikeres.

Nyomjuk meg ismét az el6z6 kombinéaciét, majd a CTRL+Z kombinaciot hat-

szor, igy visszajutva az open_log/4 hivasi grafjahoz.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

A visszalépések sordn a helyes grafok, a helyes elrendezéssel jelennek meg,
tehat a visszavonas sikeres.

A konzolon irjuk be az alabbi fiiggvényhivast:

gview:status(X).

Az eredmény ok, ami azt jelzi, hogy a megjelenité épségben van és fut, ami
megfelel a valosagnak.

A konzolon inditsunk egy 1j megjelenitét, az el6z6 bezarasa nélkiil, majd tolt-
siik be rajta az mnesia_text modult:

P = gview:start(), gview:load(P,{modules, [mnesia_text]})

Kattintsunk egy tetszéleges fiiggvényre a masodik ablakban!

Az els6 ablak tartalma nem valtozott meg, a masodikban pedig megjelent a
fiiggvény hivasi grafja, a teszt sikeres.

Az els6 ablakban nyomjuk meg a CTRL+Y billentytikombinaciét haromszor!
A masodik ablak valtozatlan, az elson ismét az open_log/4 szintaktikus fajat
lathatjuk, a miivelet sikeres.

A maésodik ablakban nyomjuk meg az Esc billentytit, majd a konzolba irjuk
be az alabbi két hivast:

gview:status(P). gview:status(X).

Az els6 eredménye {exit,normal} a masodiké ok, melyek rendre a megjelenito
szabalyszerli leallasat és a megjelenitével vald kapcsolat épségét jelentik. A

teszt sikeres.

A megmaradt megjelenitét zarjuk be a konzolrdl az aldbbi fliggvénnyel, majd
ellenorizziik a status hivassal, hogy kilépett-e:

gview:stop(X). gview:status(X).

A megjelenito ablak eltiint, a gview:status hivas eredménye timeout, mely-

nek jelentése, hogy a monitor is ledllt. A préba sikeres.
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19.

20.

21.

Inditsunk harom megjelenitét az alabbi kifejezéssel:
L = [gview:start() || _<-lists:seq(1,3)].

Mind a harom megnyilt, tehat a hivas sikeres.

Kérjik mindharom megjelnitében a modulnézet megjelenitését:
[gview:load(I,modules) || I <- L].
Mindharom megjelenito elkezdte az elrendezés elkészitését, tehat a proba si-

keres.

Zéarjunk be kettd megjelenitét az ablak bezarégombjaval, majd varjunk amig
az utolsén kialakul a végleges elrendezés, vagy legalabb kozel kertl hozza.

Ezutan zarjuk be a harmadik megjelenitot is és inditsunk egy tjat:
Y = gview:start(), gview:load(X,modules).

Az Gjonnan inditott megjelenité nem a kezdé allapotbdl inditja az elrendezés
generalasat, hanem az el6z6 megjelenité altal hagyott elrendezést finomitja

tovabb, tehat az adatok perzisztalasa mikodik.
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4. fejezet

Befejezés

A kédmegértési funkciok tamogatasara egyre novekszik az igény, ezért erre a fontos
problémara az adatvizualizacid eszkozével szeretnék megoldast kindlni. A dolgoza-
tomban bevezetett alkalmazas, Gview, egy interaktiv grafmegjelenité alkalmazas,
mely képes az elemzett szoftver struktirdjanak részeit dinamikus megjeleniteni, igy
azt felfedezhet6vé teszi a felhasznaldja szamara. Az alkalmazas képes tetszoleges
forrasbol szarmazé grafok kirajzolasara, tobb elrendezési algoritmussal is. Jelenleg

az er0 alapu elrendezés és a hierarchikus elrendezés tamogatott.

A megjelenitett nézetek kozott konnyt és gyors felhasznaloi interakeié altal valtha-
tunk. A graf csicsai korul valasztégombok helyezhetOk el, mely altal egy cstcshoz
kapcsolédd tobb nézet is konnyedén elérhetd. A csiicsokhoz eszkozleirokat is tarsit-
hatunk, amik az egérmutato egy helyben tartasakor jelenik meg.

c sz

factorErl beli Gview interfész részletes leirdsaval.
Végiil az elkésziilt szoftver tesztelését is elvégzem.

A szakdolgozatomban bemutatott szoftver részét képezi a 2018 majusaban és 2019
méajusdban bemutatott TDK dolgozataimnak is [14, 15]. A TDK dolgozatok ered-

ményét tudomdanyos folyéiratban is publikaltuk [16], illetve tovabbi egy folydiratcikk
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és egy konferenciacikk jelenleg elbiralas alatt van.

4.1. Jovobeli munka

A jovébeli munka a jelenlegi eredményekre alapozva, azok tovabbfejlesztése. Ez
részben a jelenlegi RefactorErl integracié ujabb funkciékkal valé bovitését jelenti.
Masrészt viszont a Gview tobb hosztalkalmazassal, akar kiilonb6z6 kommunikacios
csatornan keresztiil is, vald 0sszekapcsolasat is kittiztem célul. Valamint, szeretnék
tovabbi elrendezo algoritmusokat megvaldsitani, mint példaul a Stress-Majoring graf

elrendezo algoritmus.
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