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Abstract

This master’s thesis deals with the visualization of large component diagrams and
the use of the off-screen visualization techniques for improving their usability. The purpose
of this thesis is to design and create a tool integrated with ComAV application that will de-
monstrate usage of selected off-screen techniques in visualization of component diagrams.
The tool is in form of the HTML5 application. Functionality of the created tool is demon-
strated on real applications consisting of hundreds of components. This work also describes
the principles of component-based application design and capabilities of visualization using
off-screen techniques in general.
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1 Uvod

V poslednich letech bylo stéle vice vyvojaii nuceno celit vzristajici naroc¢nosti vy-
voje aplikaci. Tento nartst slozitosti navrhu je dan neustalym rozsifovanim ptisobnosti
informacnich technologii a nutnosti neustale se pfizptsobovat konkuren¢nim tlakim c¢i
zvySujicim se naroktim na komfort ze strany uzivatel. Reakci na tento vyvoj byl postupny
prechod na komponentové orientovany vyvoj aplikaci, jez umoznuje vyvojarim vytvaret
aplikace, které jsou i pres svoji slozitost snadno rozsititelné a neni problém jejich dlouho-
doba udrzitelnost. Aby bylo mozné plné vyuzit vyhody, jez tento pfistup prinasi, vznikla
potfeba vyvoje nastroji, které by umoznovaly zobrazeni zavislosti mezi komponentami.

vvvvvv

Pfedmétem této diplomové prace je vytvoreni nastroje, jehoz ti¢elem by bylo naplnéni
potfeby nastinéné vyse. Tento nastroj by tedy mél umoznit jednodussi analyzu vztahii mezi
komponentami. Vzajemné vztahy téchto komponent by byly zobrazeny ve formé diagrami
libovolného rozsahu, s jejichz ¢astmi by bylo mozné interagovat zptisobem, jez uzivateli
umozni snazsi orientaci v takto slozitych strukturach. Pro dosazeni tohoto cile a zvyseni
uzivatelského komfortu bylo vyuzito tzv. off-screen technik vizualizace a navigace popsa-
nych v teoretické casti této prace. Tento nastroj by meél umoznit uzivateli snadnou praci
a orientaci v rozsadhlych diagramech komponent a mél by byt rozsitenim aplikace ComAV,
ktera je vyvijena na Katedre informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni.

Pro plné pochopeni vyznamu vizualizace vzajemnych vztahti mezi komponentami
bude v tivodu této prace podrobnéji popsan vyvoj komponentovych aplikaci. Ctenai tak
bude seznamen se zakladnimi pojmy souvisejici s touto problematikou. V dalsim textu
je poskytnut popis aplikace ComAYV, jehoz nékteré casti byly pii realizaci vytvareného
feSeni této prace vyuzity. Poté tato prace definuje pojem off-screen technika, poskytuje je-
jich strucny prehled, seznamuje s technikami specifickymi pro vizualizaci komponentovych
aplikacich a zdivodnuje jejich vybér pro realizaci ve vytvafeném vizualiza¢nim nastroji.

Prakticka cast je zaméfena na volbu technologii vhodnych pro implementaci vizuali-
zacniho nastroje. Zminuje se o dostupnych knihovnéch pro praci s grafy a rozebira moznost
implementace pomoci webovych technologii. Je zde popsan navrh nastroje od uzivatelského
rozhrani pres jednotlivé off-screen techniky vcetné jejich rozsifeni az po navrh architektury.
Dale se zabyva jednotlivymi aspekty implementace zvolenych technik. V zavéru této prace
jsou demonstrovany implementované funkce hotového feseni.

Néstroj bude pouzivan na védeckém pracovisti Katedry informatiky a vypocetni tech-
niky, kde bude jejim pracovnikim slouzit k vyzkumné ¢innosti v oblasti komponentové ori-



1. Uvod

entovaného vyvoje aplikaci. Pfinosem tohoto nastroje je vyrazné rozsifeni moznosti prace
a vizualizace rozsahlych diagramt komponent pouzitim na katedie vyvinutych off-screen

technik.



2 Komponentové programovani

V soucasné dobé se pii vyvoji softwaru klade diraz na znovupouzitelnost, coz zna-
mena, ze nékteré casti softwaru bude mozné opétovné vyuzit v jiném. Dilezitd je také
ptizptsobitelnost softwaru na jiné platformy (napf. MacOs ¢ Unix).

Zékladni myslenkou komponentové orientovaného softwarového inzenyrstvi (CBSE!)
je rozdélit funkcionalitu aplikace na mensi funkéni ¢asti (komponenty). Tyto ¢asti se mo-
hou stat stavebnimi jednotkami pro jiné aplikace, které budou vyzadovat stejnou fun-
kénost. Z toho vyplyva, Ze jednim z hlavnich pfinosti komponentového programovani je
znovupouzitelnost. Rozdéleni aplikace na komponenty by mélo urychlit vyvoj, popripadé
snizit naklady, protoze se nebudou muset opétovné vyrabét ¢asti se stejnou funkcionalitou

1].

2.1 Komponenta

Komponenty mtuzeme vnimat jako mensi funkéni celky, které poskytuji mnozinu slu-
zeb prostfednictvim rozhrani a jsou schopné pres tato rozhrani mezi sebou komunikovat.
Definic, které se zabyvaji pojmem softwarovd komponenta, je vice [2].

Jednou z nich je definice podle Clemense Szyperského [3], ktera iké, Ze softwarova
komponenta je jednotka skladajici se ze smluvné stanovenych rozhrani a kontextovych
zavislosti. Softwarova komponenta mize byt nasazena nezavisle a je predmétem kompozice
tfetich stran.

Podle Clemese Szyperského a Davida Messerschmitta [4] by komponenta méla spliio-
vat pét nasledujicich kritérii:
e znovupouzitelnost
e nahraditelnost — komponenta by méla byt kontextové nezavisla
e moznost skladat se s jinymi komponentami

e zapouzdfeni — o vnitiku komponenty neni nic znamo, komponenta poskytuje navenek
pouze rozhrani?

!Component-based software engineering
2Tomuto principu se ¥ka black-boxovy model.



2. Komponentové programovani 2.2. Komponentové modely a frameworky

e jednotka nezavislého nasazeni a verzovani

Kazda komponenta obsahuje kromé seznamu poskytovanych sluzeb (vlastnosti), také
seznam vlastnosti, které potfebuje, aby mohla byt spravné propojena s ostatnimi kom-
ponentami. Pokud komponenté nebudou poskytnuty vyzadované vlastnosti, nebude kom-
ponenta fungovat. Poskytované vlastnosti budou v této préaci oznacovany jako provided
a vyzadované jako required.

Ukézka 2.1 znazornuje propojeni komponenty A s komponentou B. Hrana mezi kom-
ponentami znaci, zZe doslo ke spojeni téchto dvou komponent. Kolecko na hrané mezi kom-
ponentami symbolizuje, Ze komponenta A poskytuje danou vlastnost komponenté B a sym-
bol misticky naopak, Ze komponenta B vyzaduje tuto vlastnost od komponenty A.

Komponenta A @ ———@— Komponenta B @

Obrazek 2.1: Spojeni komponent

2.2 Komponentové modely a frameworky

V podkapitole 2.1, jsme se seznamili s pojmem softwarova komponenta. S komponen-
tami mtizeme vSak zacit redlné pracovat pouze v pripadé, budou-li umistény do néjakého
komponentového modelu. Komponentovy model [3] specifikuje pravidla, kterd musi byt
splnéna pii skladani komponent, zptsob komunikace mezi jednotlivymi komponentami,
pozadované sluzby, konstrukci komponenty samotné, atd.

Komponentovy framework [5] je implementace sluzeb, které podporuje nebo vyza-
duje komponentovy model. Lze si jej predstavit jako maly operac¢ni systém. Komponenty
jsou pro framework to samé, co procesy pro operac¢ni systém. Komponentovy framework
ridi zdroje sdilené komponentami a poskytuje mechanismy, které mezi nimi umoznuji vza-
jemnou komunikaci.

Ackoliv komponentovych modeli je celd fada, naptiklad OSGi, CoSi, EJB 3, SOFA
2 nebo CORBA Component Model, tak v nasledujici ¢asti budou popsany pouze kompo-

nentové modely OSGi, EJB 3 a SOFA 2. A to z toho divodu, ze jsou podporovany aplikaci
COMAV.



2. Komponentové programovani 2.2. Komponentové modely a frameworky

2.2.1 OSGi

OSGi? Alliance? je neziskové spole¢nost, kterd byla zaloZena v roce 1999. Tato orga-
nizace se zabyva vytvarenim otevienych specifikaci z oblasti modularniho skladani softwaru
postaveného na Java technologiich.

Jak uvadi [6], tak OSGi je platforma, kterd umoziiuje nasazeni a spravu sluzeb.
Jadrem této platformy je OSGi framework, ktery poskytuje béhové prostiedi pro nasa-
zeni a provoz komponentovych aplikaci. Komponenty, ze kterych jsou aplikace slozeny se

v tomto frameworku nazyvaji bundly. Mezi nejznaméjsi implementace jadra OSGi fra-
meworku patii:

e Eclipse Equinox®

e Apache Felix®

e Knopflerfish”

OSGi bundle [7] je softwarova komponenta obsahujici Javovské tiidy a jiné pomocné
zdroje, které spolecné poskytuji uzivatelim néjakou funkcionalitu. OSGi bundle je bézny
JAR archiv, ktery obsahuje:

e zdroje potfebné pro sviij béh — prelozené Javovské tridy, obrazky, pomocné soubory,
atd.

e manifest — textovy soubor, ktery popisuje obsah JAR archivu a obsahuje diilezité
informace pro uspésné nasazeni a spusténi OSGi bundlu

2.2.2 EJB

Enterprise JavaBeans (EJB) je komponentova architektura na strané serveru pro Java
platformu, ktera je v souc¢asné dobé& vyvijena spole¢nosti Oracle®. Cilem EJB je oddélit
business logiku aplikace od prezentacni a perzistentni vrstvy a také zajistit kompatibilitu
mezi produkty riznych vyrobci.

30pen Services Gateway initiative
“http:/ /www.osgi.org/About /HomePage
Swww.eclipse.org/equinox

Shttp:/ /felix.apache.org

"http:/ /www.knopflerfish.org/

8Diive vyvijeno firmou Sun Microsystems
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EJB komponenta je stejné jako OSGi bundle distribuovéana v JAR archivu. Uvnit¥
JAR archivu jsou tfidy dané komponenty, manifest soubor a soubor ejb-jar.zml. Tento
soubor se nazyva deployment descriptor a obsahuje informace o komponenté. V ejb-jar.zml
je mozné upravovat nékteré vlastnosti komponenty, jako jsou napiiklad prava pro ptistup ke
komponenté, jejim metodam nebo ¢astecné ménit jeji funkénost. Pro spusténi komponent
je nutné je umistit do EJB kontejneru, kde jsou vzajemné sparovany a fizeny, jak uvadi
Pavel Stuna ve své diplomové praci [8]. Enterprise Java Bean architektura poskytuje 3
druhy komponent:

e Entity Beans — poskytuji objektovy pohled na data (entity) z databaze
e Session Beans — obsahuji logiku aplikace

e Message-Driven Beans — reaguji na udalosti

2.2.3 SOFA 2

SOFA 2° [9] je komponentovy systém s hierarchickym komponentovym modelem,
ktery je vyvijen na Karlové univerzité v Praze. SOFA 2 neni pouze néstroj slouzici k mo-
delovani komponent, ale poskytuje plnohodnotny framework podporujici vSechny stavy
zivotniho cyklu aplikace od vyvoje az po jeji nasazeni. Tento systém je pfimym nésled-
nikem komponentového modelu SOFA'®. Komponenta v SOFA 2 je zapouzdieny objekt,
ktery s ostatnimi komponentami komunikuje pouze prostiednictvim poskytovanych ¢i vy-
zadovanych rozhranich. Od svého predchiidce pfevzal jadro komponentového modelu, které
je vylepSené a rozsitené o vlastnosti:

e popis komponentového modelu pomoci meta-modelu,

e dynamické zmény konfigurace architektury komponentové aplikace,
e skladani komponent a jejich ovérovani,

e podporu vicenasobné komunikace,

e zavadéni aspektit do komponent,

e oddéleni business logiky komponenty od jeji fidici ¢asti a poskytnuti moznosti jed-
noduché rozsititelnosti pomoci aspekti,

e podpora vyvoje komponenty a jejitho verzovani.

9SOFtware Appliances
Ohttp://sofa.ow2.org/sofal/



3 Vizualizace komponentovych
aplikaci

Tato kapitola popisuje dtivody vizualizace komponentovych aplikaci a jejich souc¢asné
moznosti. Dale se zabyva potfebami vizualizace a také zptisobem ziskavani informaci pod-
statnych pro vizualizaci. V navaznosti na tyto fakta bude popsana aplikace ComAV?, ktera
byla ¢astecné vyuzita pro splnéni cilti této prace.

Vizualizace softwarovych aplikaci a aplikaci zalozenych na komponentové orientova-
ném vyvoji hraje dilezitou roli ve snaze pochopit tyto softwarové systémy. Jak z pohledu
nového uzivatele zacinajiciho s témito systémy pracovat, tak i z pohledu stale se zvysujici
komplexnosti téchto systémii.

Na tomto vyvoji je zalozeno mnoho aplikaci, které pracuji s komplexni strukturou
tvofenou zakladnimi jednotkami (komponentami)?. Vzhledem k tomuto faktu je zajimavé,
ze pro komponentové orientované systémy neni na vybér mnoho vizualiza¢nich nastroji
[10]. Vizualizace je dostupné jen pro nékteré komponentové modely a poskytuje pouze
jednoduché a statické komponentové diagramy UML 2.0.

V pripadé vizualizace komponentovych aplikaci je potieba zobrazovat detailni in-
formace o komponentach nikoli jen nazvy komponent a spojeni mezi nimi. Komponentové
modely vSak nemaji jednotnou reprezentaci komponent, ktera by o nich poskytla podrobné
informace. Sjednocenou reprezentaci by se zajistila lepsi ¢itelnost diagramu rtznych kom-
ponentovych modelt.

Informace o komponentach je mozné ziskat pomoci reverzniho inzenyrstvi. Existuji

nastroje, které dokazou zrekonstruovat a vizualizovat strukturu komponentovych aplikaci,
ale jsou tuzce svazany s konkrétnimi komponentovymi modely.

3.1 ComAV

ComAYV [10] je univerzalni platforma pro vizualizaci a reverzni inzenyrstvi komponen-
tové orientovanych aplikaci, a proto ho lze vyuzit pro libovolnou komponentovou aplikaci.

LComponent Application Visualization
2Komponenty svému okoli poskytuji funkcionalitu prostiednictvim rozhrani, ale neposkytuji vlastni
implementaci téchto funkei (black-box model), jak je uvedeno v kapitole 2.



3. Vizualizace komponentovych aplikaci 3.1. ComAV

Tato platforma je velmi flexibilni a poskytuje jednoduchy zptisob pro mozné rozsireni jed-
notlivych c¢asti. Je vyvijena na Katedre informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské
univerzity v Plzni. ComAV je RCP aplikace zalozena na Eclipse IDE a je napsana v jazyce
Java. Jeho architektura je postavena na zakladé plugini.

3.1.1 Architektura

Architektura ComAVu je ¢lenéna do t¥i hlavnich vrstev, které je mozné vidét na
obrazku 3.1.

Reverse-engineering Representation Visualization

Directory of bundles I ENT
|::> OSGi P AIVA diagram
One jar file logdef plug-ins

AIVA —>
EJB —( ) ComAV
visualization plug-ins t

Obréazek 3.1: Architektura ComAVu (pievzato z [10])

Diky této architekture jsou komponentovy model a vizualizace na sobé nezavislé a lze
je pouzit v libovolnych kombinacich.

Comav umoznuje pfidavani jednotlivych plugint. Tyto pluginy mohou byt dvojiho
druhu:

e loadery,

e vizualizace.

Loadery jsou pluginy ve vrstvé Reverse-engineering slouzici k nacitani informaci
z komponent. Tyto pluginy poskytuji snadny mechanismus pro rozsifeni o podporu na-
¢itani komponent z dalsich dosud nepodporovanych komponentovych frameworkii.

Vizualiza¢ni pluginy ve vrstvé Visualization slouzi k zobrazovani informaci o kompo-
nentach riznymi zpisoby. Jako v pfedchozim ptipadé i zde je mozné rozsitit funkcionalitu

o nové styly zobrazeni pouhym pridanim pluginu.
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3. Vizualizace komponentovych aplikaci 3.1. ComAV

ComAYV diky pluginim aktuélné podporuje nacitani komponentovych modelt OSGi,
EJB a SOFA 2.

ComAV umi pomoci reverzniho inZenyrstvi nacist informace z komponentové apli-
kace napsané pro libovolny komponentovy model, ktery vsak pfimo nepodporuje. Misto
toho pouziva jednotnou datovou strukturu jako format pro vymeénu dat, ktery umoznuje
udrzovat informace jak o komponentovém modelu tak i o aplikaci.

Vymeénny format je vystupem vrstvy Reverse-engineering, ktery je ukladan ComA-
Vem do formatu XML, a mtze byt pozdéji pouzit jako vstup pro vrstvu Visualization.
ComAV jako vyménny format pouziva pokro¢ily meta-model (ENT)3.

Uzivatelské rozhrani Comavu poskytuje pohled na projekt a skladd se z nékolika
casti:
e console, ktera slouzi k informovani uzivatele o tom, co Comav déla,

e ceditor, kam vizualizac¢ni vrstva respektive vizualizac¢ni pluginy zobrazuji své vysledky;,

e menu, kam mohou byt pridavany pluginy z vrstvy Reverse-engineering pro nacitani
novych komponentovych modeli.

3ENT meta-model je obecny model definovany strukturami komponentovych modelt a komponentovée
orientovanych aplikaci. Vice informaci je uvedeno v praci [11]
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4 Off-screen techniky

V této kapitole budou obecné popsany off-screen techniky a jejich vyuziti. Dale budou
priblizeny zakladni pristupy off-screen technik. Poté se prace zaméri na techniky, které maji
uplatnéni ve vizualizaci komponentovych aplikaci. Nasledné budou nékteré z nich pro tuto
praci vybrany.

V mnoha aplikacich jako 3D editory, editory obrazkt a videi, aplikace poskytujici
rizné nahledy na mapy, myslenkové mapy ¢i vizualizace softwarovych komponent je po-
skytovan omezeny viewport, protoze takovéto aplikace bézné pracuji s velmi rozsahlou
pracovni plochou, kterou neni mozné zobrazit celou. Kvili omezenému viewportu jsou uzi-
vatelé téchto aplikaci nuceni pohybovat se po pracovni plose pomoci nastroji, které jsou
umisténé mimo pracovni plochu.

Off-screen techniky dovoluji uzivateli se pohybovat a orientovat i po pracovni plose,
ktera je mimo obraz. Téchto technik existuje velké mnozstvi, ale ne vSechny jsou vhodné
pro vSechny typy aplikaci a doménovych problematik. Z tohoto dtivodu, zde budou popsany
takové techniky, které se hodi pro vizualizaci komponentovych aplikaci a nasledné z nich
budou nékteré vybrany. Vybrané techniky budou v rdmci této prace implementovany.

4.1 Technika Overview & Detail

Tato technika se vyznac¢uje sou¢asnym zobrazenim pohledi piehledu (angl. overview)
a detailu, jak uvadi prace[12]. Oba tyto pohledy jsou umistény v samostatnych prezenta-
¢nich oblastech. Diky fyzickému rozdéleni obrazu na dva pohledy miize uzivatel pracovat
s kazdym pohledem zvlast. Presto se akce provedené v jednom pohledu vétsinou okamzité
promitnou do pohledu druhého a naopak.

Existuje mnoho variant techniky overview & detail, které se vyuzivaji ve standardnich
desktopovych prostfedich a vyzkumnych systémech. Zahrnuji mnoho dtlezitych vlastnosti
jako jsou:

e procentualni zvétsovani v oblastech overview & detail,
e relativni velikost a pozice pohledt,

e mechanismus na ovladani navigace,

11



4. Off-screen techniky 4.1. Technika Overview & Detail

e propojeni mezi pohledy overview a detail.

Overview je zmenseny pohled celé pracovni plochy, ktery je umistén v dané oblasti.
Tento pohled obsahuje tzv. hledacek (angl. viewfinder) [13], coZ je vyznacena oblast v over-
view, kterd je zobrazena na obrazku 4.1. V detailu je pak vidét priblizeny pohled oblasti,
kterou obklopuje hledacek. Velikost hledacku muze byt libovolné nastavitelnd pomoci malé
ikonky nachéazejici se v jednom z jeho rohti a tim i tiroven priblizeni detailu.

Detail . Overview
; < -t-Viewfinder

Obrazek 4.1: Ukazka overview & detail

Jakakoli zména pozice v detailnim zobrazeni se projevi uvniti overview presunutim
hledacku nad oblast, ktera je zobrazena v detailu. Uzivatel se miize pohybovat po pracovni
ploSe pfesouvanim (angl. dragging) hledacku uvnitf overview, coZ se projevi pohybem
detailu na oblast, kterou hledacek vyznacuje. Jeho pfesun nemusi byt vzdy pevné sprazen
s detailem, tzn., zZe se pohyb hledacku neprojevi na detailu okamzité, ale napriklad az po
uvolnéni tlacitka mysi. Toto chovani je zavislé na konkrétni implementaci varianty této
techniky:.

Nepatrné naruseni vazby dovoluje uzivatelim prozkoumavat overview, aniz by se
to jakkoli projevilo v okné s detailem. Timto se snizi vypocetni naroky, jelikoz se zmény
neprojevuji okamzité. Tento princip je vhodny pro rozsahlé dokumenty a pro aplikace
zobrazujici stovky az tisice prvki, kde pri zméné polohy v overview je vypocetné narocné
prekresleni aktualné zobrazované plochy v detailu.

Pro tuto techniku nejsou definovana obecna pravidla, jak reagovat na zmény. Standar-
dem se stava, ze se lze pohybovat v ndhledu aplikace, aniz by se projevila zména v detailu,
zatimco manipulace s detailem je okamzité promitnuta do overview. Technika DragMag
[13] voli jako hlavni oblast overview a mensi oblast detail, coz se pro nékteré tlohy mtize
hodit.

12



4. Off-screen techniky 4.2. Zoom

BéZnou praktikou v aplikacich je poskytnout uzivateli moznost volby zobrazeni ¢i
skryti overview, protoze nemusi byt vzdy uzitecny a tudiz by na obrazovce pouze zabiral
misto.

4.1.1 Posuvniky

Posuvniky (angl. scrollbars)[12] jsou zndmou technikou, ktera se pouzivé v grafickych
uzivatelskych rozhranich. Kazdy posuvnik umoznuje pohyb pouze v jednom sméru. Posuv-
niky mohou byt horizontalni nebo vertikalni. Uvniti scrollovaci listy je tzv. thumbnail nebo
také knob, jehoz velikost v poméru k velikosti scrollovaci listy udava, jaka ¢ast dokumentu
je viditelna vzhledem k jeho celkové velikosti.

Posuvniky se vétsinou vyuzivaji v oblasti detailu, kde slouzi k pohybu po pracovni
plose. Implementace posuvnikt je takova, ze jsou vzdy zobrazeny mimo pracovni plochu
nikoli nad ni.

4.2 Zoom

Druhd zékladni technika je zoom [12], kterd zahrnuje jak pohled na okoli (angl.
context), tak i na konkrétni oblast (angl. focus). Je zalozena na pfiblizovani, které doc¢asné
vyvola oddéleni mezi zminénymi pohledy. Pfiblizovanim (angl. zoom in) se zaméfuje pohled
na konkrétnéjsi oblast a oddalovanim (angl. zoom out) na okoli.

Zoomovani se pouziva Castéji, nez technika focus & context viz nize. Tato technika
lze kombinovat s jiz zminénou technikou overview & detail, ale tato Cast se zaméfuje pouze
na zoomovani nikoli na rizné kombinace.

Mnoho aplikaci obsahuje funkci zvétSovani, predevsim aplikace pro praci s textem
a grafikou. Funkce zvétseni je vétsinou dostupné v nastrojové listé nebo v menu. V aplika-
cich jsou casto predem definovany jednotlivé trovné piibliZzeni, mezi kterymi muize uzivatel
prechéazet vzdy o jednu troven nahoru nebo doli pomoci tlacitek v uzivatelském rozhrani
nebo klavesovych zkratek, které byvaji nastaveny na Ctrl + 7+, Ctrl + 7-”, Ctrl + kolecko
my#i. Uroveti zvétseni, kterd je ¢asto udévana v procentech, lze také nastavit na libovolnou
preddefinovanou tdroven nebo urcit svou vlastni. Prechazeni mezi jednotlivymi drovnémi
1ze realizovat plynule nebo okamzitymi zménami.

S pouzitim techniky zoomovani prichazi nékolik designovych problémt. Jednim z nich
je pohyb po pfibliZzené plose, nebot s rostouci irovni pribliZeni roste vzdéalenost mezi jednot-
livymi body dokumentu. Dalsim problémem zoomovani je ztrata orientace v priblizeném
dokumentu. Napriklad velkym priblizenim mapy v dané oblasti se ztraci prehled v loka-
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4. Off-screen techniky 4.3. Focus & Context

lité. To lze Fesit kombinaci této techniky s technikou overview & detail tak, Ze pii velkém
pribliZzeni je mozné pro pohyb vyuzit hledacek a také se diky nému zlepsi orientace, nebot
zobrazuje pohled detailu na pracovni plochu v kontextu.

Jak jiz bylo zminéno, tak zoomovani miize byt realizovano diskrétni zménou mezi
jednotlivymi tirovnémi ptiblizeni. Touto zménou dojde okamzité k pfechodu mezi pohledem
z jedné trovné do pohledu jiné trovné, pricemz muiize dojit k dezorientaci v dané oblasti.
Tento problém je mozné fesSit pomoci animaci, které mohou napomoci uzivateli zlepsit
orientaci.

4.3 Focus & Context

Ptedchozi techniky oddélovaly okoli (angl. context) a konkrétni oblast (angl. focus)
do dvou pohledi. Technika Focus & Context [12, 13] je t¥eti zakladni off-screen technikou,
ktera spojuje focus & context do jediného pohledu. Focus je zobrazen detailné a je zaclenén
do kontextu.

Focus je oblast, o kterou se uzivatel zajima a je zobrazena detailné. Kolem této oblasti
se nachazi jeji okoli. S rostouci vzdélenosti kolem této oblasti se snizuje troven detailu
a zaroven se tim zvétsuje pohled na jeji okoli. Snizovani tirovné detailu miize byt realizovano
tak, ze s rostouci vzdalenosti od oblasti focusu dochéazi k postupnému oddalovani pohledu
(viz obréazek 4.2) nebo snizovani detailu popisovanych informaci (viz obrazek 4.3). Focus
& context muze byt napiiklad podobny rybimu oku (angl. fisheye), které je blize popsano
v [14].

Obrazek 4.2: Oddéaleni oblasti mimo focus
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4. Off-screen techniky 4.4. Viewport pro komponentové diagramy

Obrazek 4.3: Snizeni detailu informace v oblasti mimo focus (pfevzato z http://www.vi-
sualcomplexity.com)

4.4 Viewport pro komponentové diagramy

Myslenka viewportu pro komponentové diagramy vznikla na Katedie informatiky
a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity na zakladé faktu existence mnoha kompo-
nentovych aplikaci, které se skladaji ze stovek az tisich komponent, které neni mozné
vizualizovat pomoci komponentovych UML diagramt tak, aby byly prehledné a zaroven
poskytovaly podrobné informace o zobrazovanych komponentach. Popis této techniky je
¢astecny preklad ¢lanku [15].

U takto rozsahlych diagrami je potom obtizné vyhledavat zévislosti mezi jednot-
livimi komponentami. To je zptisobeno tim, Ze pii zobrazeni celého diagramu najednou
a soucasné velké hustoté zobrazenych prvk mohou byt jednotlivé prvky tézko rozpozna-
telné.

Tato technika zobrazuje nahled na cely graf bez jakychkoli detaili. Detailni infor-
mace o vybranych komponentach jsou zahrnuty v oblasti viewportu. V ramecku kolem
viewportu jsou zobrazeny vsSechny zavislosti vybranych komponent s ostatnimi, které lezi
mimo viewport. Zavislosti kazdé komponenty z viewportu s okolim jsou svazany do mnozin
udavajicich pocet poskytovanych a vyzadovanych rozhrani.

Tato rozhrani jsou spojena pod zastupnou komponentu, kterd je na znazornéna ob-
délnikem s kulatymi rohy. Kazdy obdélnik muze reprezentovat jednu nebo vice komponent.
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4. Off-screen techniky 4.5. COmplex Component Applications EXploration

Rozvrzeni celého viewportu véetné jeho okoli je znazornéno na obrazku 4.4. Vice informaci
o této technice je v dokumentu [15].

[Component P £7 o) S P [ Component T_£11/

o} Q C0 o
\ °0d
N -

[Component N 1] ComponentQ <L Component G £]

|| <<stereotype1>> £] Interface 2 Interface 5

Component A \@\
£ ” Component Q =i
Component B \
% ylnterface 4 {name1 = valuet} Component Alpha b
! @—( Interface 3 O/
, Interface 1 -
] . = Component Omicron }|-
N
Interface 7 ComponentC [~~~ Component Eta }--...... "

Obréazek 4.4: Viewport pro komponentové diagramy (pfevzato z [15])

4.5 COmplex Component Applications EXploration

Technika CoCA-Ex [16] se zabyva sniZzovanim vizualniho Sumu. Rovnéz jako pred-
chozi technika je vyvijena na Katedfe informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské uni-
verzity. Je zaloZena na principu odebirani prvki, které zptsobuji vizualni Sum (Spatnou
ptrehlednost). Pfi¢emz zachovava informace o jejich vzéjemném propojeni.

Pro zobrazeni vyjmutych komponent s velkym poc¢tem spojeni vyuziva izolovanou
komponentovou oblast. Pro kazdou komponentu v této oblasti jsou vSechna jeji rozhrani
seskupena do dvou zastupnych skupin misto toho, aby byla zobrazena vsechna rozhrani
zvlast. Tyto zastupné skupiny reprezentuji poskytovand a vyzadovand rozhrani a umoziuji
zobrazit detailni informace na vyzadani.

Hlavni myslenka této techniky je, Ze miize byt pouzita v podobnych ptipadech pro
snizeni poc¢tu uzlid a hran v grafu. Dale budou popsany detailni vlastnosti této techniky.
Popis detailnich vlastnosti je pfevzat z [16].

4.5.1 Komponentova oblast

Tato oblast je ¢ast aplikacniho okna, kterou je vhodné umistit na jeho levou ¢i pravou
stranu. Dnesni obrazovky jsou Sirokothlé, a proto je toto pouziti vihodné, nebot nedochézi
k tak vyrazné deformaci zbyvajiciho prostoru, nez v pripadé umisténi této ¢asti nahoru ci
dolii. Rozmisténi jednotlivych c¢asti aplikace je ukdzano na obrazku 4.5.
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4. Off-screen techniky 4.5. COmplex Component Applications EXploration

r 1
Polozka !
Slougena [ TR e T T oo ¥
' 1 1 Komponenty a symboly |
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__________________________

Obrazek 4.5: Rozmisténi prvki

4.5.2 Polozky

Komponentova oblast obsahuje seznam polozek, které se skladaji z vyjmuté kompo-
nenty, jejich vyzadovanych a poskytovanych rozhrani a zastupného symbolu. U komponent
umisténych v této oblasti jsou zobrazena spojeni s ostatnimi komponentami v diagramu
na hrané mezi oblasti diagramu a komponentovou oblasti.

Polozky v komponentové oblasti jsou dvojiho druhu. Prvni druh polozky obsahuje
pouze jednu komponentu, jejiz rozhrani jsou pfimo spojena se zobrazovanou komponen-
tou. Soucasti této polozky je také zastupny symbol, ktery je umistén za komponentou viz
obrazek 4.8.

Druha reprezentace polozky se sklada z vice komponent, které tvori skupinu. V tomto
pripadé jsou rozhrani pfimo spojena se symbolem, za kterym je seznam obsazenych kom-
ponent. Ukazka skupiny je uvedena v obrazku 4.9.

4.5.3 Symboly a delegati

Smyslem symbolii je vytvorit jasny a jednoduse rozpoznatelny kli¢, ktery jednoznacéné
identifikuje konkrétni komponentu vyjmutou do komponentové oblasti. Tyto symboly je
mozné vyuzit jako delegaty pro komponenty sousedici s vyjmutou komponentou, které jsou
stale zobrazeny v oblasti diagramu.

Symboly by mély byt dostatecné malé, aby usettily misto kdekoli, kde budou pouzity.
Zastupné symboly mohou byt v podobé Symboly by mély byt dostatecné malé, aby usetrily
misto kdekoli, kde budou pouzity. Zastupné symboly mohou byt v podobé znaki nebo
obrazki. Priklady téchto symbold jsou znazornény na obrazku. Priklady téchto symboli
jsou znazornény na obrazku 4.6.

Jak jiz bylo zminéno, delegati jsou zobrazovani u komponent sousedicich s kompo-
nentou vyjmutou do komponentové oblasti. Delegati v tomto pripadé zastupuji odebrané
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4. Off-screen techniky 4.5. COmplex Component Applications EXploration

Obréazek 4.6: Ptiklady symbolt (pfevzato z [16])

hrany dané komponenty. V diagramové oblasti jsou u komponent zobrazovany jako malé
obdélniky, které nesou zastupny symbol odpovidajici jedné komponenté z komponentové
oblasti (viz obrazek 4.7).

~. N [
— Component N =]
<Al | B

~

Obréazek 4.7: Delegéti u komponent v oblasti diagramu (pievzato z [16])

Po kliknuti na symbol u vyjmuté komponenty budou zobrazeni delegati u vsech souse-
dicich komponent. U vyjmuté komponenty miize byt tento stav zachycen nékolika zptsoby;,
jako jsou naptiklad podbarveni polozky, podbarveni zastupného symbolu, checkbox aj.

4.5.4 Sloucena rozhrani

Kazda komponenta v komponentové oblasti obsahuje dvé mnoziny sloucenych roz-
hrani. Prvni mnozina reprezentuje vSechna rozhrani, ktera poskytuje, a druha ty, které
vyzaduje. Poskytovana rozhrani jsou znacena symbolem ,lizatka“ a vyzadovana rozhrani
symbolem ,misticky*.

Uvniti slouceného rozhrani jsou zobrazena ¢isla, kterd udavaji pocet, s kolika kom-
ponentami je danéd komponenta spojena ptes poskytovana a vyzadovana rozhrani. Takto
zobrazend polozka je na obrazku 4.8.

Component ABC £

Obréazek 4.8: Sloucend rozhrani (pfevzato z [16))
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4. Off-screen techniky 4.5. COmplex Component Applications EXploration

Sloucena rozhrani nejsou standardné spojend hranami s komponentami uvniti di-
agramové oblasti. Hrany se objevi az po manipulaci s komponentami, které maji vazby
se sloucenym rozhranim. Existuji dva zplisoby interakce se slou¢enymi rozhranimi. Prvni
z nich je jednoduché zobrazeni hran a zvyraznéni sousedicich komponent po najeti ¢i klik-
nuti mysi na slouc¢ené rozhrani. Druhy ze zptisobtl je zobrazeni detaili o vSech rozhranich,
zobrazeni hran a zvyraznéni sousedicich komponent.

4.5.5 Skupiny

Skupina, ktera jiz byla zminéna vyse, je jednou z moznych polozek komponentové ob-
lasti. Skupiny jsou vhodné pro piipad, kdy mnozina komponent tvori urcitou funkcionalitu,
ktera je vyuzivana velkym poc¢tem ostatnich komponent.

Vsechny komponenty ve skupiné jsou zastoupeny jednim symbolem, jez je vyuzivan
jako delegat u komponent sousedicich s touto mnozinou. Stav, kdy jsou zobrazeni delegéti
je symbolizovan u skupiny stejnym zptisobem, jako tomu bylo u jednotlivych komponent
z dtivodu jednotnosti.

Slucovani komponent do skupin umoznuje vytvaret sémantické celky, coz prispiva
k lepsimu porozumeéni celého systému. Vytvareni skupiny také zlepSuje orientaci v diagra-
mové oblasti diky odebrani skupiny komponent, které mohou byt silné provazany se zbyt-
kem systému. Spolecné s komponentami jsou z diagramu odebrany vsechny jejich vazby.

Na obrazku 4.9 je vidét ctvetice slouc¢enych rozhrani. Prvni dvojce udéva vyzadovana
a poskytovana rozhrani, ktera nejsou navazana na zadné komponenty a druha dvojce fika
pocet poskytovanych a vyzadovanych rozhranich, ktera jsou navazana.

@— Component JKL ]

—@— Component OPQ 2]

—@} V Component MNO<]
6>—

Obréazek 4.9: Skupina komponent reprezentované symbolem skupiny (pfevzato z [16])

| Component RST £

_
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4. Off-screen techniky 4.6. Zavér

4.6 Zavér

V této kapitole byly obecné popsany off-screen techniky a jejich vyuziti. Déle byly
zminény tii zakladni pristupy téchto technik a nékteré techniky zaméfené na zjednodu-
Sovani zobrazovaného diagramu pomoci sofistikovaného odebirani prvki z néj. Myslenky
téchto technik vznikly na Katedre informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzité
a stale jsou rozvijeny ptridavanim novych vlastnosti a ipravou stavajicich.

Pro tuto praci byla zvolena technika COmplex Component Applications EXploration
(CoCA-Ex) v kombinaci s technikou pfiblizovani (angl. zoom). Tato technika byla vybréana,
protoze se pfimo zaméfuje na sofistikovanou manipulaci s diagramem komponentovych
aplikaci a na zjednoduseni detailnich informaci bez jejich ztraty.

Implementace této techniky se zoomem, se mize od puvodni myslenky mirné odliSo-

vat, nebot je zminéna technika stale ve fazi vyvoje, ktery ¢astecné probihal s touto praci
paralelné, a také diky vlastnim zdmérnym zménam za tcelem zlepseni.
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5 Vybér technologii pro rozsireni
ComAV

V predchozich kapitolach 3, 4 byly popsany obecné principy off-screen technik spo-
le¢né s technikou COmplex Component Applications EXploration (CoCA-Ex) a také byla
predstavena aplikace ComAV.

Cilem této prace je propojit aplikaci ComAV s nastrojem pro vizualizaci rozsahlych
diagrami komponent, ktery bude obsahovat implementaci nékterych technik popsanych
vyse. K vytvoreni tohoto nastroje je mozné vyuzit jiz existujici grafové frameworky, které
by mohly v rtiznych ohledech implementaci usnadnit, ale na druhou stranu se mohou objevit
problémy s jejich rozsitenim o konkrétni off-screen techniky.

Predmeétem této kapitoly bude tedy vybér technologii ¢i grafovych frameworkt, po-
moci kterych bude tento nastroj vytvoren.

5.1 Kiritéria vybéru

Hlavnim kritériem pro vybér technologii, které budou pouzity, byl pozadavek na
propojeni aplikace ComAV, jez je vyvijen v programovacim jazyce Java. Z ¢ehoz vyplyva,
ze jedno z kritérii urcujici vybeér technologie je pozadavek na platformu Java.

S ohledem na cilové vyuziti vizualiza¢niho nastroje (zobrazovani velkého mnozstvi
komponent) vyplyva také pozadavek na rostouci pocet zobrazovanych interaktivnich prvki,
jejichz mnozstvi méa dopad na vykon.

V pripadé vyuziti jiz existujicich grafovych frameworkt, vznikd dalsi dilezité kri-
térium a to prizplsobitelnost frameworkt na konkrétni pozadavky plynouci z off-screen
technik. Ostatnimi sledovanymi vlastnostmi u grafovych frameworki jsou dostupné lay-
outy, jejich samotna podpora, ktera se tyka dokumentace, komunity a navodii s postupnym
predstavenim vsech funkci, jez by mohly byt pfi vyvoji vizualizacniho néastroje vyuzity.
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5.2 Grafové frameworky

Na zékladé vyse zminénych kritérii, byl tedy vybér grafovych frameworkd mirné
omezen. Pti hledani grafovych frameworkt, které jsou postavené na platformé Java, jich
i presto bylo nalezeno velké mnozstvi. Z tohoto divodu byly pro jejich blizsi zkoumani
vybrany pouze nékteré z nich a to konkrétné JGraph!, ZEST? a JUNG3.

Vsechny tyto grafové frameworky umoznuji vytvorit orientované i neorientované grafy
a provadét nad nimi rizné operace typu prohledavani grafu podle standardnich algoritmu
(prohledévani do hloubky, do sifky, atd.). Frameworky také poskytuji reprezentaci grafu
pomoci grafického uzivatelského rozhrani, které je zalozeno na rozdilnych grafickych knihov-
nach (Java Swing, SWT). Toto rozhrani uzivateli umoziiuje interakci s danym grafem, jehoz
uzly je mozné presouvat po pracovni plose a tim tak zlepsit jeho prehlednost. Funkcionalit,
které zlepsuji orientaci v zobrazeném grafu a praci s nim, je v téchto frameworcich mnoho.

Jednou z téchto vyznamnych funkcionalit jsou layouty, které zprostfedkovavaji roz-
mistovani uzli grafu na pracovni plochu jesté pred jeho samotnym zobrazenim. Jednotlivé
frameworky poskytuji rizné algoritmy layoutd. Vice informaci o layoutech a zminénych
frameworcich je uvedeno v praci [17].

Tyto frameworky vsak nejsou zcela obecné a nékteré jejich funkcionality jsou za-
meérené na danou mnozinu vyuziti. Z ¢ehoz vyplyva, ze by bylo nutné nékteré funkce pii-
zpusobit potfebam vybranych technik. Analyzou a vyhodnocenim jednotlivych frameworkt
se zabyva prace [17], ze které vyplyva, ze framework JUNG nejvice vyhovuje danym kri-
tériim.

5.3 Webova aplikace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, je mozné ComAV rozsitit pomoci vizualizac¢nich
plugini, ale také lze vyuzit jeho nacitaci (Reverse-engineering) pluginy do vlastni apli-
kace. Tento poznatek vedl k myslence vytvorit vizualizacni nastroj bud jako samostatnou
desktopovou ¢i webovou aplikaci.

Vytvoreni nastroje pro vizualizaci rozsahlych diagram® komponent jako webové apli-
kace s sebou prinasi nékolik vyhod a nevyhod. Hlavni vyhodou je, ze aplikace bude do-
stupna kdykoli a odkudkoli. Nevyhodou pak je, ze veskera zakladni funkcionalita, kterou
vyse zminéné frameworky poskytuji, bude muset byt naimplementovana znovu.

Thttp://www.jgraph.com/
2http://www.eclipse.org/gef/zest /
3http://jung.sourceforge.net /index.html/
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Posledni zminény fakt vSak s sebou prinasi i vyhodu, ze funkcionalita mize byt jiz
od zacatku prizptsobena pozadavkim vybranych technik, které vizualizacni nastroj musi
spliiovat. Nebude nutné zasahovat do jiz naimplementovanych funkci a vynakladat tak
usili na jejich prizptisobeni, kdyz neni zaruceno, ze dané grafové frameworky tento zasah
umozni. Protoze tento fakt je velmi zavazny, byla zvolena moznost vytvorit vizualiza¢ni
nastroj bez pouziti zminénych grafovych frameworkt. Timto se jako jediné vhodné feseni
jevi vytvorit vizualiza¢ni nastroj jako webovou aplikaci.

Z toho vyplyva, ze je potieba zvolit vhodné webové technologie, které umozni reali-
zovat napojeni na ComAV a implementovat vybrané techniky. Tim je myslena technologie,
jak na strané serveru (angl. back-end), tak i na strané klienta (angl. front-end).

5.3.1 Webové technologie

Na strané serveru je mozné vyuzit Java Servlety nebo nadstavbové frameworky typu
Spring MVC. Pro tuto praci byly zvoleny Java Servlety, protoze implementace vizualiza-
¢niho nastroje bude na strané serveru vyzadovat pouze propojeni s ComAVem a nacteni
dat potrebnych pro prezentaci vybranych technik. Nadstavbové frameworky poskytuji velké
mnozstvi modult a funkcionalit, které by vsak v tomto piipadé nebyly zadnym piinosem.

Na strané klienta bylo pro realizaci vizualiza¢niho nastroje vybrano vice technolo-
gii, které dohromady poskytnou pozadovanou funkcionalitu. Mezi tyto technologie patii
i HTML5. Dtvodem vybrani nové verze HTML, ackoli jesté zdaleka neni podporovana
vsemi prohlizeci, bylo umoznéni zlepseni uzivatelského komfortu a to diky nové moznosti
nahravat vice soubori najednou.

Tato vlastnost je pro vizualiza¢ni nastroj stézejni, protoze pro zobrazovani diagrami
komponent je potieba jejich nahrani na server, ktery je dale zpracuje. Pro uzivatele aplikace
by bylo netinosné nahravat na server kazdou komponentu zvlast. Vybér HTML5 piinési
mnoho dalsich vyhod, které byly také vyuzity. Vice informaci o vyuziti jeho vlastnosti je
v kapitole 7.

Pro samostatnou prezentaci diagramti komponent byla zvolena nova moznost a to
zobrazovani diagramu pomoci SVG, které miize byt diky HTML5 jeho soucésti, coz zna-
menad, ze bude mozné pristupovat k jednotlivym prvkim SVG pomoci JavaScriptu. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze dalsi vybranou technologii je JavaScript, ktery zajisti veskerou aplikacni logiku
v soucinnosti s javascriptovymi frameworky, jez s nim usnadtiuji praci.

Javascriptovych framework je na vybér velké mnozstvi (Dojo, Vaadin, ExtJS, Smar-
tJS, jQuery, atd.). V této praci byl vSak vybran framework jQuery vzhledem k jeho dobré
podpore, velké komunité a dostupnosti mnoha rozsitujicich pluginti plynouci z délky jeho
existence, jak je uvedeno v praci [18].
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Pro design a rozlozeni prvki bylo pouzito CSS3. Na strané klienta tedy byly vybrany
technologie HTML5, CSS3, SVG, JavaScript a jQuery vcetné nékterych jeho pluginii.
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6 Navrh aplikace

Predmétem této kapitoly bude navrh grafického uzivatelského rozhrani pro vizua-
liza¢ni néstroj. Uzivatelské rozhrani je obohaceno o off-screen techniky, jez jsou oproti
jejich ptivodnimu navrhu rozsiteny takovym zpiisobem, aby vyrazné napomohly orientaci
uzivatele ve zpracovavanych datech.

Dalsim z fesenych témat v této kapitole je navrh vzajemného propojeni celé architek-
tury aplikace jako celku, kde jsou obecné popsany jednotlivé elementy aplikace. Nasleduje
podrobnéjsi popis téchto celkt. Dale je tedy zminén zpiisob realizace pfistupu uzivateli
k aplikaci, vzajemna komunikace klientské a serverové casti, struktura dat reprezentujici
zpracovavana data a v posledni fadé navrh propojeni fesené aplikace s nastrojem ComAV,
jez umoznuje ziskani téchto dat.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je navrzeno do dvou HTML stranek. Na prvni strance
(viz obréazek 6.1) je umistén formulaf (1), pomoci kterého uzivatel vybere komponenty pro
naslednou vizualizaci a nahraje je na server.

Vyse zminény formulai umoznuje vicero moznosti vybéru vizualizovanych kompo-
nent. Potom co zvolime adresar obsahujici komponenty aplikace, mame k dispozici nékolik
variant vybéru, mizeme bud vybrat libovolné mnozstvi komponent, nahrat je na server
a tim skoncit nebo pokracovat dale vybérem jiného adresare s dalsimi komponentami. Poté
co je uzivatel spokojen s vybérem komponent, muze pristoupit k jejich vizualizaci. Tato
implementace je uzivatelsky privétiva, nebot si mize pfesné uréit komponenty, jez budou
zobrazeny.

Na této strance po nahrani komponent na server budou jména nahranych komponent
zobrazena v seznamu s moznosti smazat jednotlivé komponenty (2). Z diavodu uzivatel-
ského komfortu byla dodana moznost odstranit vSechny komponenty najednou (3). Kvili

lepsi prehlednosti v seznamu zobrazenych komponent bylo pouzito jiné podbarveni sudych
a lichych radkd.

Pokud pfi nahravani komponent dojde k néjaké chybé naptiklad nahrani neocekéava-
ného typu souboru, je uzivatel informovan prostfednictvim chybového hlaseni (4), které je
umisténo v horni ¢asti obrazovky.
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6. Navrh aplikace

6.1.

Uzivatelské rozhrani

Upload components:

Prochazet.
Upload

Choose framework:

QSGi -

Start visualization

Uploaded components:

Delete all

ParkovisteSpringDMBrana jar x
ParkovisteSpringDMKonfigurace jar 3§

ParkovisteSpringDMParkoviste jar 3%
ParkovisteSpringDMPult jar x
ParkovisteSpringDMTabule jar b4

Obrazek 6.1: Uvodni obrazovka aplikace

Déle je na této strance umistén formuléf (5), kde je mozné vybrat typ komponent
(OSGi, EJB nebo SOFA2) nahravanych na server, které maji byt vizualizovany. Po potvr-
zeni tohoto formulafe bude zobrazena druhé stranka, kde bude vykreslen diagram zvolenych

komponent.

Grafické uzivatelské rozhrani druhé stranky bylo navrzeno tak (viz obrazek 6.2), aby
zachovalo puvodni rozmisténi prvka off-screen techniky CoCA-Ex popsané v podkapitole
4.5). Toto rozhrani bylo rozsifeno o nastrojovou listu (1) s ovlddaci prvky umoziujici
kontrolu zobrazeni diagramu komponent.

® exclude component ¢

N 0 | O move component

@) 4

@

®

[ﬂ org openwms. tms.integration jpa ]

)

©\ 90% ©\ ‘ Search components..| O
[{] 0rg.0pENWMS. COMMON. 5 8Nvice api ]

[s] org.openwms tms |n|egrahul>/r
[

~
£] org.openwms.common.domain

[$] org.openwms.core.integration jpa

[$:| 0rg. 0P &MATNS. COMTDN. SEnice. 5 ping ]
2] org.openwms.core.service.api ({
RN % P
i ]

Obrazek 6.2: Hlavni obrazovka aplikace
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6. Navrh aplikace 6.1. Uzivatelské rozhrani

Tato lista konkrétné obsahuje nastroje pro:

e piiblizovani a oddalovani zobrazeného diagramu komponent (2),

e vyhledani komponenty obsahujici hledany fetézec (3),

e piesouvani komponent v oblasti diagramu (4),

e odstranéni komponent z oblasti diagramu do komponentové oblasti (5),

e odstranéni nejvice zatizenych komponent (pozn. komponenty, které maji nejvic vazeb
na okoli) do komponentové oblasti samostatné (6),

e odstranéni nejvice zatizenych komponent do komponentové oblasti sloucenych do
jedné skupiny (7).

P¥i zobrazovani aplikaci s velkym poctem komponent (fadu stovek), které jsou na-
vic mezi sebou husté propojeny mohou vznikat problémy s orientaci a prehlednosti. Tyto
problémy je mozné vyftesSit vyuzitim techniky, ktera zajisti zptfehlednéni grafu takovym
zptsobem, zZe z grafu budou vyjmuty uzly s nejvyssim stupném. Cilem tedy je, aby se ode-
bralo z grafu co nejvice uzll, které maji nejvyssi pocet hran zptisobujici Spatnou orientaci
pii manipulaci s uzly a grafem obecné.

Otéazkou vsak zistava, kolik uzli s nejvyssim zatizenim je vhodné odebrat tak, aby
doslo ke zminovanému zpiehlednéni. Z grafu bude odebirdna procentudlni ¢ast nejvice
zatizenych uzli. Uréeni poctu procent odebranych uzld, aby doslo ke zlepseni je velmi sub-
jektivni a nelze tedy najit optimalni feseni. Pii vyvoji této techniky a nékolika experimentti
s riznymi aplikacemi v fadu desitek az stovek komponent, se osvédcilo vyjimat patnact
procent nejvice zatizenych uzli. Tato konstanta byla urc¢ena pro demonstraci myslenky nad
ramec zadani implementované funkce, ktera obecné poskytuje moznost pro dalsi rozsifeni.

Pro vykresleni diagramu komponent je vyuzito SVG. Stejné tak je tomu i u kompo-
nent a skupin v komponentové oblasti. Komponenta uvnitt diagramu je vyobrazena jako
obdélnik obsahujici symbol komponenty a jeji nazev (viz obrazek 6.3).

[E Parkoviste SpringDMTabule ]

Obrazek 6.3: Navrh komponenty

Komponenta v této oblasti je oproti navrhu off-screen techniky CoCA-Ex rozsifena
o moznost zobrazit po kliknuti na symbol komponenty detailni informace o poskytovanych
a pozadovanych rozhrani (viz obrazek 6.4). Pro zobrazeni téchto informaci jsou vyuzity
popisky (angl. tooltips), vytvafené pluginem pro jQuery jménem gtip2.
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tﬂ org.openwms.core_util
org.openwms.core.util 0.0.1.5NAPSHOT

Import packages: Export packages:
= org.springframework.context  # org.openwms.core. util. event

Obrazek 6.4: Tooltip s detailnimi informacemi o komponenté

Polozka v komponentové oblasti reprezentujici samostatnou komponentu (viz obrazek
6.5) byla od pivodniho ndvrhu mirné zménéna. Obsahuje navic dvé tlacitka, jedno pro
zobrazeni delegétt u sousednich komponent (1) a druhé pro vraceni komponenty do oblasti
diagramu (2).

r
org.openwms._Ccommao. .. :?

®
@

Obrazek 6.5: Samostatnad komponenta z komponentové oblasti

Polozka reprezentujici skupinu, zobrazena na obrazku 6.6, je také rozsifena o tla-
¢itko (1), které zobrazi delegaty u sousednich komponent. Navic byly dodéany tlac¢itka pro
odebrani jednotlivych komponent ze skupiny (2), coz umoziuje uzivateli skupinu upravo-
vat podle svych potieb. Cisla uvedena v rozhranich udéavaji celkovy poéet rozhrani, ktera
skupina poskytuje ¢i vyzaduje.

4 org.openwms_common se_. X%
org.openwms core.integra... % @
x

org.openwms_core.integra. ..
@O
Obrazek 6.6: Navrh skupiny

Vyhoda plynouci z pouziti principu delegatti je popsana v ¢asti 4.5.3. U této tech-
niky bylo potieba navrhnout feseni, jak nalozit s velkym mnozstvim zobrazenych delegatii
u jedné komponenty. V této praci bylo navrzeno feseni, které je bude vkladat pod kompo-
nentu do mtizky postupné po tadcich.

Tento zptsob se zdal jako nejvhodnéj$i mozné feSeni, nebot zobrazeni delegati jsou
stale v kontextu dané komponenty a tudiz se zachova prehlednost i pii velkém poctu zobra-

zenych delegati. Naptiklad oproti feseni, kde by se delegati zobrazovali pod komponentou
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stale v jednom radku, tak by od urc¢itého mnozstvi zobrazenych delegati nemuselo byt
ziejmé s jakou komponentou jsou spojeny. Komponenta se zobrazenymi delegaty v miizce
je na obrazku 6.7.

Obrazek 6.7: Zobrazeni delegatt

Pokud se v komponentové oblasti nachazi alespon jeden prvek, je mozné stisknutim
pravého tlacitka mysi nad komponentou v diagramové oblasti vyvolat kontextové menu.
Toto menu obsahuje symboly a barvy pfifazené vyjmutym komponentam.

Po zvoleni libovolného symbolu z nabidky je komponenta, nad kterou bylo kontextové
menu vyvolano, pfifazena do skupiny oznacené stejnym symbolem, neexistuje-li, je tato
skupina vytvorena. Kontextové menu je realizovano pomoci pluginu JQuery Context Menu
Plugin. Ukéazka kontextového menu je na obrazku 6.8.

I« * £

[ 2

Obrazek 6.8: Kontextové menu

Implementovana off-screen technika CoCA-Ex byla rozsifena o zvyraziovani hran
a komponent na ni napojenych, coz vede k lepsi orientaci uzivatele v diagramu komponent.
Zvyraznéna hrana dovede uzivatele ke komponentam, které jsou vzajemné propojené, ale
jsou mimo oblast viewportu (oblast, ktera je pro uzivatele viditelna). Po kliknuti na hranu,
konkrétné na symbol ”lizatka”a "misticky”, byl navic pridan tooltip, ktery nese informaci
o tom, pres jaka rozhrani jsou komponenty propojeny. Toto rozsifeni umozni uzivateli 1épe
pochopit vizualizovanou komponentovou aplikaci. Ukazka zvyraznéné hrany je na obrazku
6.9.

Ptvodni myslenka off-screen techniky CoCA-Ex pii zobrazovani sousedi vyjmuté
komponenty byla zvyraznit pozadi polozky. Tento zpiisob vSak neumozni rozpoznat, zda
jsou zobrazeni sousedi, které od vyjmuté komponenty vyzaduji néjaka rozhrani, ¢i naopak
zda ji néjaka poskytuji.
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[ﬂ 0rg.0peNwWms_core_service api 1

e

& Org.openwms.core service exception
* 0rg.Openwms.core.service. listener

.
Involved packages

[ﬂ t}rg_openwms_tﬁs_sé-rvice;pring ]

Obrazek 6.9: Zvyraznéni hrany

Z tohoto dtivodu bylo navrzeno, ze sousedé poskytujici dané komponenté néjaka roz-
hrani, budou zvyraznéni zluté véetné pozadi symbolu ”"misticky”. Sousedé, kteri od dané
komponenty rozhrani vyzaduji, budou obarveni zelené véetné symbolu kolecka u vyjmuté
komponenty. Tento zpiisob zvyraziiovani zajisti uzivateli lepsi predstavu o vztazich kom-
ponent v dané komponentové aplikaci. Pti zvyraznovani sousedt mohou nastat tfi stavy:

e zvyraznéni budou pouze sousedé pozadujici rozhrani od vyjmuté komponenty (A)

e zvyraznéni budou pouze sousedé poskytujici rozhrani dané komponenté (B)

e zvyraznéni budou vsichni sousedé (C)

Tyto stavy jsou znazornény na obrazku 6.10. Princip zvyrazinovani byl vyuzit i pfi

implementaci skupin.

-
org.openwms.tms.s._._ ?

. B) 13

a |
x |

A) 13 |-
:

|
org.openwms tms_s__. : |

C) 13

-
Org.openwms tms.s.._ =3

Obrazek 6.10: Moznosti zvyraznéni rozhrani komponenty
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6.2 Architektura

Naroky kladené na aplikaci vymezily postup pri navrhovani architektury urcitym
smérem. K témto narokiim se fadi naptiklad pozadavek na to, aby uzivatel mohl apli-
kaci zacit vyuzivat, co nejdiive a nebyl zdrzovan zbytecnym registracnim a prihlasovacim
procesem. Dalsim pozadavkem byla co nejefektivnéjsim zptisobem vyfesend komunikace
klient-server a neméné diilezité bylo spolehlivé propojeni navrhované aplikace s nastrojem
ComAV vyuzitého k ziskavani dat urcenych k vizualizaci.

6.2.1 Identifikace uzivatele

Vzhledem k tomu, zZe tato aplikace je webova a muze k ni pristupovat vice uzivatel
najednou, ktefi chtéji vizualizovat sva data, je nutné jednotlivé uzivatele od sebe jednozna-
¢né rozlisit. Uzivatele 1ze rozlisit nékolika zptsoby. Jednim z nich je, pro kazdého vytvorit
samostatny uzivatelsky tucet prostfednictvim registracniho formuléafe, ktery by obsahoval
napiiklad email (kvili jednozna¢né identifikaci) a heslo (pro ovéreni uzivatele). Tento zpu-
sob by obnasel vytvoreni databaze, ve které by se vytvorené ucty uchovavaly.

Dalsim moznym TfeSenim je vytvorit na serveru pro kazdého uzivatele adresar, ktery
by nesl jméno podle ptidéleného session ID. Do tohoto adresafe by byly nahravany vsechny
komponenty, se kterymi by chtél uzivatel pracovat. Kazdy uzivatel dostane své jedine¢né
sesston ID pridéleno pri vstupu na stranku s aplikaci.

ID je uklddano do cookie s nastavenim vlajky na http only, coz znamena, ze tato
polozka v cookie nelze zadnym zptisobem zménit na klientovi. Uzivatel ma session s danym
ID pridélenou tak dlouho, dokud session nevyprsi. Délka trvani session se nastavuje v
konfigura¢nim souboru web.zxml. Nastaveni délky trvani session v konfigura¢nim souboru
je na nasledujici ukazce.

<session-config>
<session-timeout>120</session-timeout>
</session-config>

Aby nedochazelo k zaplnovani serveru daty, byl by adresai s nahranymi soubory po
vyprseni session smazan.

Pii implementaci této aplikace byl pro jednoznacnou identifikaci uzivatele vyuzit

druhy zptsob, protoze neni nutné vytvaret databazi a také neni uzivatel zbytecné obtézovan
prihlasovanim.
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6.2.2 Komunikace mezi serverem a klientem

Klient odesle pozadavek na server, kde se podle konfiguracniho souboru web.zml
rozhodne, jaky servlet bude na pozadavek reagovat. Servlet pozadavek zpracuje a preda
fizeni view, které se sklada z jednotlivych JSP stranek vytvarejici HTML stranky, jez jsou
néasledné odesilany klientovi jako odpovéd.

Konkrétni realizace navrhu architektury je zobrazena na obrazku 6.11. Prvnim pfistu-
pem uzivatele k aplikaci prijde pozadavek na server, ktery je predan servletu Setting-
Graph. Nasledné je pozadavek predan view, které vygeneruje ivodni stranku aplikace a tato
stranka jez je obsazena v odpovédi, se odesle klientovi.

SERVER
JUPE S HTML 77 ..
SERVLETY
Y
'/' 4 SettingGraph % AN
, \
y % UploadFiles k—\\ AN
A uploadCdmponent.jsp
KLIENT —>C + DeleteAllComponents P//
\ \ { DeleteComponent F—— VIEW
\ \
\ \\\ ﬂ ShowGraph k"\\
\ N index.jsp
‘\ \\ \’ LoadGraphData F R 7
\ S \l /
\ \\\\ pd ’
N T JSONdata_____--- g
Y e 7
N N . s
~ -
~ ~ - -
St HML -7

Obrazek 6.11: Schéma komunikace mezi serverem a klientem

Uzivatel na této strance miize provadét akce, které se promitnou do servletd Upload-
Files, DeleteAllComponents a DeleteComponent. Tyto servlety vedou fizeni do view, které
vytvari stejnou stranku jako tomu bylo u prvniho ptistupu uzivatele.

Posledni dva servlety uvedeni na obrazku zpracovavaji akce tykajici se zobrazeni di-
agramu komponent. Konkrétné servlet ShowGraph zajistuje zobrazeni hlavni stranky apli-
kace. Po zobrazeni hlavni stranky aplikace klient pozada server o data. Na tento pozadavek
reaguje servlet LoadGraphData, ktery zajisti nac¢teni komponent pomoci plugini ComAVu
a vytvoreni datové struktury s informacemi potfebnymi k zobrazeni diagramu komponent.
Néasledné ziskanéd data odesle klientovi ve formatu JSON.
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6.2.3 Zdrojova data (JSON)

Server vraci data klientovi ve formatu JSON. Data, kterd jsou odesildna, obsahuji
informace o jednotlivych komponentach a jejich spojeni. Konkrétné jsou odesilany seznamy
hran a uzli. Jeden zaznam hrany nese informaci o jednom spojeni a obsahuje:

e id hrany
e symbolické jméno komponenty odkud hrana vede,
e symbolické jméno komponenty, do které hrana vede,

e seznam nazvi rozhranich, pres které se komponenty spojily.

Jedna polozka seznamu s uzly zahrnuje detailni informace o jedné komponenté. Po-
lozka seznamu reprezentujici jednu komponentu tedy obsahuje:

e id uzlu,
e seznam jmen exportovanych balicki, coz jsou rozhrani kterda komponenta poskytuje
e seznam jmen importovanych balicki, coz jsou rozhrani kterd komponenta vyzaduje

e jméno komponenty,

symbolické jméno

Néasleduje ukazka dat ve formatu JSON, ktera jsou serverem odesilana klientovi. Klient
tato data zpracuje pomoci JavaScriptu.

{"edges": [{"from":"ParkovisteSpringDMKonfigurace",
"id":1,"packageConnections": ["cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"],
"to":"ParkovisteSpringDMTabule"}],

"vertices": [

{"exportedPackages": ["cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"],
"id":1,"importedPackages": [],

"name" : "ParkovisteSpringDMKonfigurace",
"symbolicName":"ParkovisteSpringDMKonfigurace"},
{"exportedPackages": [],

"id":2, "importedPackages":["org.osgi.service.event",
"cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"],

"name": "ParkovisteSpringDMTabule",

"symbolicName": "ParkovisteSpringDMTabule"}]}
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Po obdrzeni dat obsahujicich informace o nac¢tenych komponentach od serveru, jsou
tato data vyuzita k sestaveni objektii reprezentujici jednotliva spojeni mezi komponentami
(hrany) a jednotlivé komponenty (uzly). Po sestaveni grafu z obdrzenych dat budou zare-
gistrovany vsechny udalosti jak na uzly tak i na hrany grafu. Udalosti budou zaregistrovany
i na ovladaci prvky v néastrojové listé.

6.2.4 Propojeni s ComAVem

Vizualizacni nastroj, ktery je v tomto pripadé realizovan jako webova aplikace, 1ze
s ComAVem propojit nékolika zptisoby. Prvni z moznosti propojeni je pfistup vyuzivajici
rozsititelnosti nastroje ComAV o komponentu simulujici webovy prohlizec¢, jez by umozio-
vala zobrazeni vizualiza¢nich dat vytvofenych navrhovanou aplikaci. V tomto pripadé by
u dané aplikace nebylo nutné fesit samostatné nacitani zpracovavanych dat. Tato vyhoda
je ale vyrazné zastinéna nemoznosti jednoduse vyuzit cely rozsah webovych technologii a
jejich nejnovéjsich verzi (naptiklad JavaScript a jeho pluginy, HTMLS5).

Dal$im moznym feSenim by bylo rozsifit ComAV o modul, ktery by umoznoval export
jim ziskanych dat do standardniho formatu. Mozné formaty, jez by mohly dostat pozadav-
ktim, jsou napriklad XML, JSON, YAML. Vizualiza¢ni nastroj by dale musel vytesit jakym
zpusobem takto vytvorend data nacist a nasledné zobrazit.

Posledni moznost, jez byla soucasné v této praci aplikovana, spociva ve vyuziti plu-
gint, jez jsou v ramci ComAV pouzity k nacitani dat. Jejich vystupem je datova struktura,
kterd obsahuje vSechna data potifebnd pro vizualizaci. Ukolem vizualiza¢niho néstroje je
nasledné takto pripravena data vhodnym zptisobem pievést do vlastnich datovych struktur
a tyto struktury zpracovat do pozadovaného grafického vystupu.

Prvnim krokem k docileni ispésného propojeni bylo vyuziti vlastni ti¥idy (Generic-
ComponentLoader), kterd je rozsifené o funkcionalitu t¥ida ComponentLoader. Tato tfida,
jenz je soucasti nastroje ComAV, vyuziva pluginy pro nacitani komponent riznych typt.
Metoda load(URI/] uri) je modifikovana takovym zpusobem, aby aplikace zachovavala
univerzalnost vici typtim komponent.
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7 Implementace zvolenych technik

V této kapitole bude pftiblizena implementace jednotlivych technik, jez byly vybrany
jako vhodné pro zlepSeni orientace ve vizualizaci rozsahlych diagramt komponent. Tyto
techniky byly v kapitole 6 popsany a byl zhodnocen jejich pfinos. Na zakladé tohoto zhod-
noceni doslo k pfipadnym tpravam ve specifikaci danych technik.

7.1 Struktura prezentovanych dat

Diagram vizualizovanych komponent je vykreslen pomoci jazyka SVG. Implementace
vyuzivd vlastnost HTML5 umoznujici vlozit SVG piimo do HTML kédu. SVG kéd je
generovan dynamicky pomoci JavaScriptu.

Hlavni ¢ast zobrazeni je rozdélena na dva sloupce, které jsou reprezentované elementy
<div> s ID wviewport a rightPanel. Viewport obsahuje SVG kéd diagramu komponent
a rightPanel je tvofen seznamem vyjmutych komponent, jejichZz zobrazeni jsou tvorena
pomoci samostatnych SVG blok.

Viewport obsahuje jediny <svg> element, ktery je tvofen hlavni skupinou (element
<g> s ID graph), ktera dale obsahuje sekvenci skupin pfedstavujicich jednotlivé hrany
nasledovanou sekvenci skupin uzli. Popisovana struktura je uvedena na nasledujici ukazce.

<svg id="svgl" xmlns:xlink="http://www.w3.o0rg/1999/x1ink"
xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">
<g id="graph" >
<g id="el" class="edge">...</g>
<g id="e2" class="edge">...</g>

<g id="vertexl" class="vertex colorNormal">...</g>
<g id="vertex2" class="vertex colorNormal">...</g>

</g>
</svg>
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7.2 Hrany

Hrany reprezentuji vazby mezi komponentami a jsou tvoreny ¢arou a symboly kolecka
a misticky v odpovidajici orientaci. Kazda hrana méa pridéleno ID podle vzoru ,e“ + ID
hrany (naptiklad el). Pozice koncovych bodi hran jsou nastavovany pomoci grafickych
transformaci. Obousmeérné vazby jsou zobrazovany jako dvé samostatné hrany. Reprezen-
tace hrany pomoci SVG je znazornéna na nasledujici ukazce.

<g id="el" class="edge" transform="translate(113.5, 13)">
<line y2="173" x2="521" y1="768" x1="861">
<g class="lollipop" transform="rotate(240,776,619)
translate(776,619)" data-edgeid="1">
<path class="SamplePath" d="M0,-12 C16,-12 16,12 0,12">
<circle r="8" cy="0" cx="0">
</g>
</g>

7.3 Uzly

Uzly reprezentujici jednotlivé komponenty jsou opét tvoreny zakladnimi geometric-
kymi tvary. Pii vytvareni reprezentace komponenty neni mozné urcit vyslednou velikost
vykresleného textu, v tomto pripadé nazvu komponenty, a neni tedy mozné nastavit sprav-
nou velikost obalujicimu obdélniku (element <rect>).

Tento problém je feSen nastavenim $itky obdélniku na zakladé poctu znakd nazvu
vynasobeného konstantou primeérné sitky znaku pouzitému fontu a pric¢teni rezervni kon-
stantni hodnoty. Pokud by bylo tfeba zménit font, bylo by nutné zmeénit i tyto konstanty.
Pozice je opét nastavovana pomoci grafickych transformacich. Kazdy uzel ma téz prirazeno
ID, které je v tomto pfipadé tvofeno podle vzoru ,vertex” + ID wuzlu (naptiklad vertex?).
Na nasledujici ukazce je zobrazena ¢ast SVG, které definuje jeden uzel v grafu.

36



7. Implementace zvolenych technik 7.4. Sestaveni diagramu komponent

<g id="vertexl" class="vertex colorNormal"
transform="translate(521,173)">
<rect ry="4" rx="4" height="26" width="123">
<text y="13" x="22">Event Admin</text>
<g class="interface" transform="translate(8,6)"
data-vertexid="1">
<rect y="0" x="0" height="15" width="10">
<rect y="3" x="-3" height="3" width="6">
<rect y="9" x="-3" height="3" width="6">
</g>
</g>

7.4 Sestaveni diagramu komponent

Generovani SVG kdédu grafu probiha jako soucast zpracovani dat piijatych ze serveru.
Piijata datova struktura (formét téchto dat je popsén v podkapitole 6.2) je prevedena
na JavaScriptovy objekt, ktery slouzi jako podklad pro tvorbu grafu a jeho manipulaci.
Vytvoreni diagramu komponent probihd ve ¢tyfech fazich. Tyto faze jsou zachyceny na

obrazku 7.1.

[ PFijmuti dat ] >[ Generovani uzll ]

MY

Generovani hran ]

[ Registrace udalosti ]4

Obrazek 7.1: Diagram aktivit — sestaveni diagramu komponent

Po prijeti dat ze serveru dochazi k vytvotreni objekti, které reprezentuji jednotlivé
uzly. Soucasné s vytvarenim téchto objektt dochazi k sestavovani SVG kédu pro jednotlivé
uzly zastupujici komponenty v diagramu. SVG kdd je ukladan do string bufferu.

Po vygenerovani vsech objekt uzlu dojde k vytvoreni objektt, jez zastupuji hrany.
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Stejné tak, jako tomu bylo v pfedchozim ptipadé dochazi k sestaveni SVG kédu jednotlivych
hran. SVG kéd je téz ukladan do string bufferu.

Kdyz jsou vygenerovany vSechny uzly a hrany véetné SVG kdédu, je tento kod pridan
do struktury HTML, konkrétné pod <div> s ID viewport. Sestaveni SVG reprezentujici
hrany a uzly je popsano vyse. Vkladané SVG je mnohonasobné vétsi nez tento <div>,
proto mu byly pomoci stylt pfidany posuvniky, které zajisti pohyb po celém SVG.

V pripadé, ze jsou jiz jednotlivé elementy SVG vlozeny do HTML, dojde k zaregistro-
vani vSech udalosti na jednotlivé uzly a hrany. Registrovani udalosti neni mozné provadét
drive, nezli jsou vsechny elementy vlozené do struktury HTML.

7.5 Pohyb s uzly

Kazdy uzel mé zaregistrovanou udélost na stisknuti levého tlacitka mysi (mouse-
down), ktera je spfazena s obsluznou funkeci vertexMousedownHandler(event). Tato funkce
zajisti nastaveni vlajky, ktera znaci, ze je stisknuté tlacitko, a zaregistruje uzlu nové uda-
losti reagujici na pohyb mysi a na pusténi tlacitka. I k témto udalostem jsou prirazeny
obsluzné funkce, které budou vykonavany po jejim vyvolani.

Pokud je tlacitko stale stisknuté a dochazi k pohybu mysi, je volana obsluzna funkce
viewportMousemoveHandler(event), kterda na zékladé predchozi pozice mysi a pozice ak-
tualni vypocte, o kolik a jakym smérem bude uzel posunut. Dulezité je, ze s uzlem jsou
zaroven presouvany i vSechny hrany na néj navazané. Nedochazi tedy jen k prepocitavani
pozice uzlu, ale dochézi také k prepocteni pozice jednotlivych hran a thlu natoc¢eni symboli
"lizatka” a " misticky”.

Pohyb uzlu je ukoncen po pusténi tlacitka mysi, kdy dojde vyvolani udalosti (mou-
seup), jejiz obsluzna funkce viewportEndDraggingHandler(event) zajisti nastaveni vlajky
symbolizujici, ze je stisknuto tlac¢itko, do ptvodniho stavu. Také dojde k odregistrovani
udalosti na mousemowve a to z toho diivodu, aby nedochézelo ke zbytecnému porovnavani,
zda je stisknuto tlacitko mysi.

7.6 Odebirani uzlt z oblasti diagramu

Pokud je zvolen méd pro odebirani uzlt z oblasti diagramu do komponentové oblasti,
ktera je zde oznaCovana jako pravy panel, ma kazdy uzel zaregistrovanu udalost na kliknuti,
jez je svazana s obsluznou funkci detailHandler(event).
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Po vyvolani této udalosti bude vykonano nékolik krokti, které zajisti odstranéni uzlu
z diagramové oblasti a jeho nasledné zobrazeni v pravém panelu. Tyto kroky jsou zachyceny

na obrazku 7.2.

[ Odstranéni hran J—b[ Odtranéni uzlu J—»[ Vytvoreni SVG J

Pfidani obsluznych P¥idani polozky do o )
[ tlagitek l E kontextovaho menu H Pfifazeni symbolu J

y
[ Registrace udalosti J

Obrazek 7.2: Diagram aktivit — odebirani uzld z oblasti diagramu

Prvni krok, ktery musi byt vykonan, je odstranéni hran z oblasti diagramu. Hrany
nejsou vsak smazany fyzicky, ale jsou pouze skryty pomoci frameworku jQuery a jeho
funkce hide(), kterd zajisti, Ze danym elementtim bude nastaven CSS styl (style="display:
none;”).

Tento zptisob byl zvolen primarné kvili lepsi uzivatelské orientaci, protoze pfi sma-
zani odebraného prvku z DOMu by doglo ke ztraté informace o jeho posledni pozici. Tato
pozice by se musela uchovavat kvili opétovnému zobrazeni hrany v diagramu. DalSim
divodem k tomuto feseni prispél fakt snizeni vykonu zpiisobeny mazanim a opétovnym
pridanim do DOMu HTML. Tento princip nastavovani stylu, ktery element skryje, byl
vyuzit i pro odstranéni uzlu.

Po skryti uzli a hran dojde k vytvoreni samostatného elementu <svg>, ktery zastu-
puje vyjmuty uzel. SVG kod je opét ukladan do string bufferu, jehoz obsah je poté vlozen
do struktury HTML, konkrétné do elementu <div> nesouci ID rightPanel. Ukazka SVG
elementu reprezentujici vyjmuty uzel ve strukture HTML je na nasledujici ukazce.
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<svg id="d2" version="1.1" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">
<g id="component2" class="colorNormal vertex"
transform="translate(60,10)">
<g id="detailVertex2" class="detail" data-vertexid="2">
<rect x="-10" y="0" width="150" height="40" rx="4" ry="4">
<text x="-5" y="20">ParkovisteSpringD...</text>
</g>
<g id="required2" class="whiteColor">
<line stroke="black" y2="5" x2="-30" y1="5" x1="-10">
<path stroke="black" d="M-42,-5 C-27,-5 -27,15 -42,15">
<text id="lolipA" y="5" x="-42">2</text>
</g>
<g id="provided2" class="whiteColor">
<line stroke="black" y2="35" x2="-30" y1="35" x1="-10">
<circle stroke="black" r="11" cy="35" cx="-42">
<text id="lolipB" y="35" x="-42">2</text>
</g>
</g>
</svg>

Jak je patrné z predchozi ukazky, SVG kazdé vyjmuté komponenty se sklada z ob-
délniku obsahujici ¢ast nazvu komponenty a symbolu pro rozhrani (,misticka®), ktera jsou
komponentou vyzadovana, a symbolu rozhrani (,lizatko“), ktera jsou komponentou posky-
tovana.

Po vytvoreni a vlozeni SVG do struktury HTML dojde k pfifazeni symbolu danému
uzlu. Tento symbol je vyuzit k prezentaci vyjmutého uzlu v oblasti diagramu. Princip
pritazovani symboll danym uzltim je popséan nize.

Dalsi nutny krok pii odebirani uzlu z oblasti diagramu je vytvorit polozku v kon-
textovém menu, kterd reprezentuje odebrany uzel. Kontextové menu, jak jiz bylo zminéno
v kapitole 6, je vyuzivano k ptridavani prvka do skupin.

Ke kazdé vyjmuté komponenté jsou prifazena dvé tlacitka, kterd budou zajistovat
zobrazovani delegatt u sousedicich komponent a vraceni dané komponenty zpét do oblasti
diagramu. Vytvorené SVG a dvé tlacitka jsou umisténa do elementu <div>, které je tvoreno
podle vzoru ,c“ + ID wuzlu.

Poslednim krokem procesu odebrani uzlu z oblasti diagramu je registrace udalosti na
elementy, které byly vlozeny do struktury HTML.
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7.7 Vytvareni skupin a pridavani prvki do skupin

Vytvoreni skupiny ¢i pfidani prvku do jiz existujici skupiny je realizovano po kliknuti
na polozku v kontextovém menu. Uzel, nad kterym bylo kontextové menu vyvolano, bude
pridan do skupiny. Pokud skupina jesté neni vytvorena, dojde k jejimu vytvoreni a prvek
do ni bude nasledné ptidan. Posloupnost krokt nutnych pro vytvoreni skupiny ¢i pridani
prvku do skupiny je znazornéna diagramem, ktery je na obrazku 7.3.

?

Odstranéni hran

v

N

Odstranéni uzlu

[ Vytvorem skupiny [——<  >----- Existuje skupina?
Pridani uqu z pravého
panelu do skupiny

E/ytvofenl SVG skupiny HPndanl vmeuteho uzlu]

[Edltace SVG skuplny]

U

Reglstrace udalosti

®

Obrazek 7.3: Diagram aktivit — vytvareni skupin a ptfidavani prvkia do skupin

Stejné jako tomu bylo u odebirani uzlu z oblasti diagramu, musi byt skryty SVG
elementy reprezentujici uzel a hrany z néj vedouci. Skryti elementii funguje na stejném
principu, ktery je popsan vyse. Po odebrani prvku z grafu je testovano, zda skupina, do
které ma byt uzel pridan, jiz existuje. Pokud skupina existuje, dojde k pfidani prvku do
skupiny a k nasledné editaci SVG, které reprezentuje skupinu. V ptipadé, ze skupina jesté
neni vytvorena, je nutné skupinu vytvorit, pridat do ni prvek, ktery je vyjmuty v pravém
panelu a nasledné sestavit SVG, které bude tuto skupinu vizualné zastupovat. Spravu nad
skupinami zajistuje tiida GroupManager.

Skupina bude zastupovana symbolem a barvou prvku, ktery byl jiz vyjmuty. Po
vytvoreni skupiny do ni bude pfidan uzel, nad kterym bylo vyvolano kontextové menu.
Dale musi dojit k aktualizaci velikosti SVG reprezentujici skupinu. Po pfidani prvku do
skupiny a vykresleni SVG je nutné zaregistrovat udalosti nové pfidanému prvku.

41



7. Implementace zvolenych technik 7.8. Hromadny presun uzli — zobrazeny jednotlivé

7.8 Hromadny presun uzlii — zobrazeny jednotlivé

Pro hromadny presun uzli z oblasti diagramu je nutné zajistit nékolik krokt. Tyto
kroky jsou zachyceny diagramem na obrazku 7.4. V tomto ptipadé budou uzly v pravém
panelu zobrazeny samostatneé.

Jsou jiz v pravém panelu
v8echny vybrané uzly?

s , > Ano
.—P[ Sefazeni uzlu H Vybér 15% uzld ]—]

Ne

PFidani uzlu do
pravého panelu

Obrazek 7.4: Diagram aktivit — hromadny presun uzli — zobrazeny jednotlivé

Prvni provedeny krok zajisti sefazeni vSech uzlti podle poc¢tu hran na néj navazanych.
Kdyz jsou uzly sefazené, dojde k vybrani patnacti procent nejvice zatizenych uzli. Poté
jsou tyto uzly prochazené, postupné vyjimané z oblasti diagramu a pridavany do pravého
panelu. Princip pfidavani prvka do pravého panelu je popsan v podkapitole 7.6.

7.9 Hromadny presun uzlii — zobrazeny skupinové

Tento princip je velmi podobny jako v pfedchozim piipadé. Jediny rozdil je, ze uzly
nebudou zobrazovany v pravém panelu samostatné, ale budou slouceny do jedné skupiny.
Posloupnost jednotlivych kroki je naznacena diagramem na obrazku 7.5.

V tomto piipadé je také nutné uzly sefadit podle poc¢tu hran, které jsou na uzly
navazané, a vybrat z nich patnact procent uzld, jez budou odebrany. Pfi prvnim priichodu

uzlt dojde k vytvoreni skupiny, do které budou nasledné jednotlivé uzly pridavany. Postup
vytvareni skupin je popsan v podkapitole 7.7.

7.10 Pridélovani symboli

Kazdy symbol, ktery je prifazovan vyjmutému uzlu, se sklada z jednoho znaku
a barvy (dale jen symbol). O pridélovani symboli, které jsou jedinecné, jednotlivym kom-
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Jsou jiz v pravém panelu
v8echny vybrané uzly?

1 ) Ano
.—»{ Setazeni uzlu H Vyber 15% uzlt  |—¢ >
Ne
Existuje skupina? |- -- -

[
[

Ne

Pfidani uzlu do

Vytvofeni skupiny ]
skupiny ]

Obrazek 7.5: Diagram aktivit — hromadny presun uzlt — zobrazeny skupinové

ponentam se stara t¥ida MarkSymbol.

V ptipadé, ze je komponenta, jez ma pridéleny symbol, odebrana z pravého panelu,
je tento symbol ulozen do zasobniku. Pfi prifazovani symbolu dalsi komponenté je nejprve
zkontrolovano, zda zasobnik obsahuje néjaky symbol. Pokud zasobnik symbol obsahuje,
tak je této komponenté pfitazen, v opacném pripadé ji je pfidélen symbol novy.

7.11 Zoomovani

V grafickém uzivatelském rozhrani jsou dvé tlacitka umoznujici zveétsovani ¢i zme-
nsovani. Na tyto tlacitka jsou zaregistrovany udalosti na kliknuti. Klikdnim na tlacitko se
symbolem lupy s minusem bude volana funkce zoomOut(), ktera zajistuje zmensovani ob-
lasti diagramu i jednotlivych uzld a hran. Pti klikani na tlac¢itko se symbolem lupy s plusem
bude voldna funkce zoomlIn(), jez umoziuje zvétSovani.

Pro zoomovéani jsou nadefinované stavy, kterych mutze byt dosazeno. Obraz lze zme-
nsit nejméné na 10% a zvétsit na 500%. Po dosaZeni téchto hranic dojde k deaktivaci
tlacitek, aby uzivatel byl upozornén, ze je jiz na jedné z krajnich hranic. Jednotlivé hod-
noty procent, kterych miize byt pii zoomovani dosazeno jsou 10, 25, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 125, 150, 200, 300, 400, 500. Ke zmenseni nebo zvétseni elementi SVG, byla vyuzita
moznost Skalovani prvka pfimo z SVG. Toto bylo zajisténo funkei scale(hodnota zvétsend),
jejiz parametr urcuje koeficient zvétseni ¢i zmenseni.
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7.12 Vyhledavani

K vyhledavani komponent dojde v piipadé, Ze uzivatel zada hledany podretézec a
stiskne tlacitko se symbolem lupy. Kliknutim na tlac¢itko bude vyvolana udalost, jez je
svazédna s funkci search(). Pii vyhleddvani je nejprve ovéfeno, zda vyhledavaci pole ne-
obsahuje prazdny fetézec. Hodnotu si z vyhledavaciho pole ziskdme funkci val(). Jestlize
je hodnota prazdny fetézec, vyhledavani nebude uskute¢néno a bude vytvoren informujici
popisek (angl. tooltip) pomoci ¢Tip2. Nasledujici ukazka ptiblizuje jeho vyuZiti.

\$("#searchText") .qtip({
content: {
text: "Please fill out this field."

¥,
style: {

classes: "ui-tooltip-green ui-tooltip-rounded ui-tooltip-shadow"
b

)

Jestlize byl fetézec zadan, budou prochazeny vSechny uzly zobrazené uvnitt diagra-
mové oblasti a hledan tento podietézec v nazvu komponenty. V pripadé, ze nazev kom-
ponenty bude obsahovat hledany fetézec, bude uzel reprezentujici komponentu zvyraznén
oranzovou barvou. Po dokonceni prohledavani bude na strance zobrazen pocet nalezenych
komponent.

7.13 Zobrazovani delegatt

Delegati jsou zobrazovani u sousedid dané komponenty po vyvolani udélosti na klik-
nuti nad tlacitkem se symbolem. Tato udélost je svazéna s funkei displayIconEvent(). Po
vyvolani této udalosti dojde nejprve k podbarveni tlacitka, na které bylo kliknuto. Ele-
mentu reprezentujici tlac¢itko bude nastavena CSS tiida, kterda zajisti jeho podbarveni.
Zpusob nastaveni stylu k elementu prostfednictvim funkce attr() je na ukézce.

\$(’#id’) .attr(’class’, ’nazev CSS t¥idy’);

Zobrazovani delegati u komponent s sebou prinasi nékolik problémit. Jednim z nich
je zobrazovani vice delegatl u jedné komponenty a jejich nasledné odebirani, coz zptisobuje
vznik dér. Dalsim problémem je organizace delegatti u komponent, jez maji kratky nazev,
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protoze nemaji dostatek mista pro jejich zobrazovani. Tyto problémy jsou vyreseny tak,
ze delegati jsou skladani do mrizky.

V této implementaci je miizka v y-ové souradnici neomezend, ale v x-ové je omezena
na zobrazeni péti delegati. Skladani delegatti do mfizky umoziiuje vypliiovani dér, které
vzniknou pii odebrani nékterych delegatii, a také zobrazovat jejich libovolny pocet. Princip
je tedy takovy, ze po odebrani jakéhokoli delegata, dojde k preorganizovani miizky a za-
plnéni vzniklého mista. Novy delegat bude zarazen vzdy na konec miizky. Delegati jsou v
SVG reprezentovani skupinou <g>, ktera se sklada z elementi <rect> a <text>.

Pridavani, odebirani a reorganizaci delegdti v miizce zajistuje t¥ida GridMarks, jejiz
instanci obsahuje kazdy uzel.

7.14 Zvyraznovani sousedu

Na symboly ,lizatko“ a ,misticka“, jsou zaregistrovany udalosti na kliknuti. Klik-
nutim na symbol ”lizatka”bude vyvolana obsluzna funkce highlight Provided Event(event),
ktera zajisti zvyraznéni vSech soused dané komponenty, které od ni pozaduji néjaka roz-
hrani.

Komponentam, jez sousedi s danou komponentou, bude pomoci funkce attr() nasta-
vena CSS tfida, kterd zajisti prebarveni uzlu reprezentujici komponentu na zelenou barvu.
Tato barva bude nastavena stejnym zptisobem i elementu SVG, ktery zastupuje symbol
Slizatka®. Pouziti funkce attr() je popsano vyse.

Dale dojde k preregistrovani udalosti na kliknuti, aby opétovnym kliknutim mohlo
dojit ke zruseni zvyraznéni. Zruseni zvyraznéni funguje na stejném principu jako u zvyra-
znovani. Kliknutim na symbol ,misticky* bude vyvolana obsluzna funkce, v tomto piipadé
v8ak highlightRequiredEvent(event), kterd zajisti zvyraznéni vSech sousedti dané kompo-
nenty, které ji néjaka rozhrani poskytuji. Princip zvyraziovani je stejny jako v pfedchozim
pripadé. Pouze sousedici komponenty a symbol ,misticky“ budou oznaceny zluteé.

Zvyraznovani sousedil skupiny je realizovano stejnym zptisobem jako u zvyraznovani

sousedli jednotlivych komponent. V tomto pfipadé je zde maly rozdil. Je nutné zobrazit
sousedy vSech komponent nachéazejicich se v dané skupiné.
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7.15 Zvyraznovani hran

Zvyraznovani hran je zalozeno na principu zmény CSS stylu po kliknuti na sym-
boly ,lizatka* a ,misticky“. Spole¢né se zvyraznénim hrany dochéazi také ke zvyraznéni
uzll, jez jsou hranou propojeny. Zména CSS styli je zajisténa funkei css(), jez je sou-
¢asti frameworku jQuery. Nésledujici ukdzka demonstruje pouziti funkce css(). Styly jsou
nastavované piimo SVG elementti.

’\$("#id") .css("stroke", "red");

Zvyraznéni je zruseno po opétovném kliknuti na symboly ,lizatka“ a ,misticky“.
Dojde opét ke zméné stylti pomoci css().

Pri kliknuti na hranu nedojde pouze k zvyraznéni hran a komponent hranou spoje-
nych, ale bude zobrazen popisek informujici, pres ktera rozhrani jsou komponenty spojené.

Tento popisek je realizovan pomoci pluginu ¢7%p2, ktery umoznuje popisky pridavat i na
elementy SVG. Priklad pouziti ¢Tip2 je uveden vyse.

7.16 Vraceni komponent do oblasti diagramu

Komponenty zobrazené v pravém panelu mohou byt do oblasti diagramu vraceny
dvéma zptsoby. Zalezi na tom, zda odebirany prvek je v pravém panelu zobrazen samo-
statné, nebo zda je soucasti skupiny.

7.16.1 Odebrani samostatné komponenty z pravého panelu

Odebrani samostatné komponenty v pravém panelu a jeji zobrazeni v oblasti dia-
gramu vyzaduje provedeni ne€kolika krokt. Jednotlivé kroky jsou zachyceny na diagramu
(viz obrazek 7.6).

Zobrazeni uzlu Zobrazeni hran Zruseni zvyraznéni
v diagramu v diagramu sousedl
ZruSeni polzky Odstranéni polozky ZruSeni

v kontextovém menu zHTML zobrazeni delegatt

Obrazek 7.6: Diagram aktivit — odebrani samostatné komponenty z pravého panelu
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V tomto pripadé dojde nejprve k zobrazeni uzlu. K jeho zobrazeni je vyuzita funkce
show(), ktera je soucasti frameworku jQuery. Tato funkce pouze zrusi predchozi nastaveni
stylu (display:none), ktery zajistil skryti komponenty. Jeji pouziti je zndzornéno na ukézce.

\$("#id") .show () ;

Tato funkce je pouzita i pro zobrazeni hran. Dalsim krokem je zruseni zvyraznéni
sousedti komponenty. Zvyraznéni je zruseno nastavenim jiné CSS tiidy. Postup, jak zménit
CSS tridu je uveden vyse. Pokud byli zobrazeni delegati u sousedu této komponenty, musi
také dojit k jejich odebrani. O odebrani delegatt se stara trida GridMarks. Po vykonani
vSech téchto krokl je <div>, ktery obaloval vSsechny prvky polozky v pravém panelu,
odstranén ze struktury HTML. Pro smazani elementu <div> je pouzita funkce remove(),
ktera odstrani i vSechny prvky v ném obsazené. Pouzité této funkce je demonstrovano na
nasledujici ukazce.

‘ \$("id") .remove() ;

Poslednim krokem je odstranéni symbolu a barvy reprezentujici prvek v kontextovém
menu. Posloupnosti téchto kroki je zajisténo, ze vse bude ve stejném stavu, jako tomu bylo
pred vyjmutim komponenty.

7.16.2 Odebrani komponenty ze skupiny

Odebrani komponenty ze skupiny vyzaduje, stejné tak jako tomu bylo v predchozim
pripadé, vykonani posloupnosti nékolika krokt. Diagram na obrazku 7.7 zachycuje kroky
potfebné pro odebrani komponenty ze skupiny. Tyto kroky zajisti, Ze vSe bude jako pred
pridanim prvku do skupiny.

V tomto pripadé dojde nejprve k odebrani komponenty ze seznamu, ktery je zobrazen
vedle SVG obrazku. K odebrani je opét vyuzita funkce remove(). Dale je nutné aktualizovat
zobrazené delegaty, coz znamena, Ze u komponent, jez sousedi s odebiranou komponentou,
budou delegati smazani. Nutna je také aktualizace poctu poskytovanych a vyzadovanych
rozhrani. Po odebrani polozky se seznamu musi byt také editovana velikost SVG skupiny.

Pokud dochazi k odebrani posledniho prvku ve skupiné, musi byt skupina odstranéna
ze struktury HTML a také z nabidky kontextového menu.

Posledni nutné kroky pro dokonceni odebrani komponenty ze skupiny jsou zobra-
zeni uzli a hran pomoci funkce show() a také zruSeni zvyraznéni u komponent sousedici
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Odebrani polozky Aktualizace Aktualizace
ze skupiny zobrazenych delegatu udaju o rozhranich

— - Ano
[ Odstranéni skupiny Editace SVG Skupinyj

z HTML <<

Ne Je ve skupiné pouze
jeden prvek?

ZruSeni polzky
v kontextovém menu

Zobrazeni uzlu
v diagramu

v diagramu

!

ZruSeni zvyraznéni
sousedu

.

Obrazek 7.7: Diagram aktivit — odebrani komponenty ze skupiny

( )
[ Zobrazeni hran j
[ )

s odebiranou komponentou. Zvyraznéni u sousedicich komponent je realizovano stejnym
zpusobem, jako tomu bylo u odebirani samostatné komponenty.
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8 Demonstrace moznosti
vizualiza¢niho nastroje

Tato kapitola je vénovana testovani a demonstraci funkénosti vizualiza¢niho nastroje.
Tento vizualiza¢ni nastroj byl testovan ve webovém prohlizeci Firefox verze 11.0 a za pouziti
testovacich komponentovych aplikaci Nuxeo, Openwms, Eclipse aj.. Tyto aplikace kromé
Eclipse jsou soucasti prilozeného CD a nachézi se v adresari Testovaci data. Komponentova
aplikace Nuxeo se sklada z 203 komponent a aplikace Openwms z 65 komponent.

Takto rozsahlda mnozina prvkt tvorici danou aplikaci umoznila dikladné otestovani
nastroji, jez byly vystupem této prace a jejichz cilem je umoznit zvySeni prehlednosti
a orientace v diagramech tvorenych na sobé zavislymi komponentami. Diagramy tvorené
z dat takového rozsahu si vSak kladou relativné vysoké naroky na vykon.

Toto technické omezeni bylo ¢asteéné obejito moznosti odebrani 15% komponent, jez
jsou spojeny s velkym mnozstvim dalSich komponent. Tato technika se v tomto vizualiza-
¢nim nastroji velmi osvédcila. Po odebrani téchto uzld, doslo k vyraznému zpiehlednéni
vizualizovanych dat. Obrazek 8.1 ukazuje stav okna vizualizace pfed aplikaci zminéné tech-
niky. Dalsi obrazek 8.2 jiz zachycuje stav stejného okna po nasazeni techniky zmirnujici
naroky na vykon.

m

Obrazek 8.1: Stav okna pfed odebrani prvki

Demonstra¢ni ukazky funkénosti zbyvajicich technik vizualiza¢niho néastroje byly vy-
tvoreny pfi vizualizaci aplikace Openwms. Tyto ukazky byly pro jejich zna¢ny rozsah pte-
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8. Demonstrace moznosti vizualizacniho nastroje
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Obrazek 8.2: Stav okna po odebrani prvki

sunuty do ptilohy B.

Tento vizualizacni nastroj byl také testovan na aplikaci Eclipse for RCP and RAP
Developers verze Indigo Release, id buildu 20110615-0604. P1i testovani nastroje na apli-
kaci Eclipse byla zjisténa chyba, jez se projevovala zobrazovanim diagramu bez jakychkoli
spojeni mezi komponentami. Aplikace Eclipse totiz obsahuje komponentu
(org.eclipse.jdt.launching_3.6.1.020110803_r371.jar), jejiz velikost je nulova. Pro spravné
fungovani je nutné ze seznamu nahranych soubort tuto komponentu odstranit.

50



9 Zaveér

Cilem této prace bylo vytvoreni nastroje pro vizualizaci rozsahlych diagrami kompo-
nent a umoznéni uzivateli interakci s prvky, kterymi jsou tyto diagramy tvoreny. Zaroven
uzivateli usnadnit orientaci a proniknuti do komplexnosti zobrazovanych komponentovych
aplikaci vyuzitim off-screen technik. Dalsim pozadavkem na vytvafeny nastroj bylo jeho
propojeni s aplikaci ComAV, jez je vyvijena na Katedie informatiky a vypocetni techniky
Zapadoceské univerzity.

V priibéhu priprav teoretické ¢asti této prace bylo rozhodnuto, Ze nastroj bude im-
plementovan jako webova aplikace. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je snadna dostupnost a
odstranéni nutnosti distribuce novych verzi mezi vsechny uzivatele, jez jsou timto oprosténi
od potteby stahovat nové verze aplikace. Prostfedkem k dosazeni pozadovanych vlastnosti
vyvijeného nastroje bylo tcelné vyuziti off-screen technik, jez byly navrhnuty pro usnad-
néni prace s rozsdhlymi diagramy komponent. Vyuzité techniky byly zvoleny na zakladé
jejich slucitelnosti s pozadavky kladenymi na tento nastroj. Rozbor zminovanych technik
a zdtvodnéni jejich vybéru je soucasti této prace.

Vysledkem této prace je nastroj, jez umoznuje vizualizaci rozséhlych diagrami kom-
ponent. Zaroven poskytuje sadu technik, z nichz nékteré byly navrzeny na Katedie infor-
matiky a vypocetni techniky. Tyto techniky zlepsuji prehlednost odstranovani jednotlivych
prvki z diagramu do zvlast vymezené oblasti mimo samotny diagram.
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Priloha A — uzivatelska dokumentace

Nasazeni aplikace

Pro spusténi této aplikace je nutné nainstalovat Apache Tomcat, ktery je dostupny na
ptilozeném CD v adresafi Instalace nebo na webové adrese http://tomcat.apache.org/down-
load-70.cgi. Déale je predpokladana nasledujici konfigurace:

e JRE 1.6 nebo vyssi verze
e Windows Vista nebo Windows 7

e Firefox 11.0

Po nainstalovani Apache Tomcat je potieba nahrat soubor VisualizationTool.war,
ktery je umistén téz na ptilozeném CD v adresafi Vizualizacni ndstroj, pod adresar ../Apa-
che Software Foundation/Apache Tomcat 7.0.22/webapps. K vizualizaénimu néstroji lze
pak pristupovat z webového prohliZzece na adrese localhost:8080/VisualizationTool.

Nastaveni cesty k tlozisti se provede editaci parametru storageLocation v konfi-

guracnim souboru WEB-INF /configuration.properties. Vychozim nastavenim je adresar
D:/Uloziste. V ptipadé, Ze adresaf neexistuje, bude na disku vytvoren.

Ovladani aplikace

V této podkapitole bude podrobné popsano, jak ovladat tento vizualizacni nastroj.
Nejprve budou upfesnény terminy, které budou v nasledujicim textu pouzivany:

e uvodni obrazovka — obrazovka moznosti nahrani komponent na server a vybérem
typu komponent



e hlavni obrazovka — obrazovka se zobrazenym diagramem komponent

— nastrojova lista — lista, ktera se rozpina v horni ¢asti obrazovky a ktera po-
skytuje nastroje pro ovladani nékterych funkcionalit vizualiza¢niho nastroje

— oblast diagramu — oblast, ve které je zobrazen diagram komponent

— pravy panel — panel s popisem Fzcluded component, ve kterém jsou zobrazo-
vany vyjmuté komponenty

Ovladani tivodni obrazovky

Po spusténi aplikace je zobrazena tivodni obrazovka, kde jsou zobrazeny dva formu-
late. Prvni formular slouzi k nahravani komponent. Kliknutim na tlacitko Prochdzet bude
vyvolano okno, prostfednictvim kterého bude mozné vybrat komponenty pro naslednou
vizualizaci. Kdyz budou komponenty vybrany, je nutné kliknout na tlacitko Upload. Po
této akci budou zobrazeny v prehledném vypisu jména nahranych komponent. Vedle kazdé
komponenty je umisténa ikona krizku. Kliknutim na tuto ikonu bude dand komponenta
odstranéna. Stisknutim tlacitka vedle popisu Delete all, dojde ke smazani v§ech nahranych
komponent. Po nahrani komponent na server je mozné ptridavat dalsi komponenty stejnym
zpusobem, jak bylo popsano vyse.

Dalsi krok nutny pro vizualizaci je vybér typu komponent, ktery je zprostiedkovan
druhym formulafem nachazejicim se na strance . Na vybér je OSGi, EJB nebo SOFA2.

Pokud jsou komponenty nahrané a vybran jejich typ, je mozné kliknout na tlac¢itko Start
wvisualization, které zajisti zobrazeni stranky s diagramem komponent.

Ovladani hlavni obrazovky

V této c¢asti budou popsany vsechny nastroje a moznosti, které vizualizacni nastroj
uzivateli nabizi.

Moznosti nastrojové listy

Na strance s diagramem komponent je umisténa nastrojova lista, ktera obsahuje
nékolik nastroji.

Zoomovani

Prvni nastroj v nastrojové listé umozni piibliZovani a oddalovani diagramu. Kliknu-
tim na ikonu lupy s minusem dojde ke zmenseni obrazu a kliknutim na ikonu lupy s plusem
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dojde naopak k jeho zvétseni. Diagram lze zmensit az na deset procent z ptivodni velikosti
a zveétsit az na pét set procent. Informace o aktualnim zvétseni se nachazi mezi ikonou lupy
s minusem a lupy s plusem.

Vyhledavani komponent

Dalsi nastroj umoznuje vyhledavat komponenty, které jsou zobrazené v oblasti dia-
gramu. Jméno nebo ¢ast jména je nutné vyplnit do policka, ve kterém je napsano Search
component. . ., a nasledné stisknout ikonu nesouci obrazek lupy. Po kliknuti na tuto ikonu
budou oranzové zvyraznény komponenty, které obsahuji hledany fetézec. Protoze diagram
neni vidét cely, je vedle ikony lupy informace o poctu nalezenych komponent. Kliknutim
na toto ¢islo dojde ke zruSeni zvyraznéni u nalezenych komponent. Pokud ve vyhledava-
cim poli nebude nic napsano a presto bude kliknuto na ikonu lupy, bude zobrazena zadost
o vyplnéni tohoto pole Please fill out this field.

Vybér ovladaciho médu

Vpravo vedle vyhledévani je umistén nastroj, ktery umoziiuje vybrat si ze dvou moédi.
Po vybéru prvniho z nich (move component) je mozné pohybovat s komponentami v dia-
gramu. Druhy (ezclude component) umozni jejich vyjmuti do panelu s popisem Ezcluded
components.

Pohyb komponent

Pokud je vybran mode move component, ktery umoznuje pohybovat s komponentami,
staci vybrat komponentu, se kterou chceme pohybovat, stisknout a stale drzet levé tlacitko
mysi. Komponenta bude obarvena zluté. Pro vykonani pohybu staci hybat s mysi. Vybrana
komponenta bude sledovat jeji pohyb. Pohyb bude ukonc¢en po uvolnéni tlac¢itka mysi.

Odstranovani komponent

Vybérem druhého médu ezclude component je mozné odebirat komponenty z dia-
gramu. Odebrani komponenty se provede jednim kliknutim na danou komponentu. Kom-
ponenta po kliknuti z diagramu zmizi a objevi se v pravém panelu (Ezcluded components).

Hromadné odstranovani komponent Predposledni néastroj z néstrojové listy
umoznuje odebrani patnacti procent nejvice zatizenych uzli. Kliknutim na ikonu dvou listi
papiru budou komponenty vyjmuty z diagramu a piesunuty do pravého panelu (Ezcluded
components). Komponenty se v panelu zobrazi samostatné.

Kliknutim na posledni nastroj v listé budou odebrany komponenty z nejvétsim zatize-

nim stejné jako u predchoziho zpisobu. V tomto ptripadé nebudou zobrazeny komponenty
samostatné, ale budou soucasti jedné skupiny.
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MozZnosti v oblasti diagramu

V oblasti diagramu je mozné provadét rizné akce.
Zobrazeni informaci o komponenté

Kliknutim na ikonu komponenty budou zobrazeny detailni informace o rozhranich,
které poskytuje nebo naopak vyzaduje. Detailni informace zmizi odjetim z ikony kompo-
nenty.

Zvyraznéni hrany

Dale je mozné zvyraznit hranu mezi dvéma komponentami a to kliknutim na symbol
Hlizatka® a ,misticky“. Hrana spolecné s obéma komponentami bude zvyraznéna cervené
a navic budou zobrazeny informace o spojeni téchto komponent. Zvyraznéni se zrusi opé-
tovnym kliknutim na symbol ,lizatka“ a ,misticky“.

Kontextové menu

Nad kazdou komponentou v diagramu lze vyvolat stisknutim pravého tlacitka mysi
kontextové menu. Vybranim jedné polozky (symbol + barva) z kontextového menu bude
komponenta, nad kterou bylo kontextové menu vyvolano, pritazena do skupiny, jez je timto

symbolem a barvou reprezentovana. Komponenta z oblasti diagramu zmizi a objevi se u
dané skupiny.

Moznosti v pravém panelu

V pravém panelu se zobrazuji komponenty samostatné nebo jsou sloucené do skupin.
Pokud je komponenta zobrazena samostatné, 1ze nad ni provadét nasledujici akce.

Zvyraznovani sousedu

Po kliknutim na symbol ,misticky“ obsahujici ¢islo se v oblasti diagramu zluté zvy-
razni vSechny komponenty, které dané komponenté poskytuji néjaka rozhrani. Opétovnym
kliknutim na stejny symbol dojde k zruseni jejich zvyraznéni.

Kliknutim na symbol ,lizatka“ je mozné zobrazit komponent z oblasti diagramu,
které od dané komponenty néjaka rozhrani vyzaduji. Komponenty jsou oznacené zelené.

Kliknutim na tentyz symbol se zvyraznéni zrusi.

Stisknutim levého tlacitka nad obdélnikem obsahujici jméno komponenty je mozné
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zvyraznit vsechny sousedici komponenty nebo naopak vSechny odznacit. Tento postup je
stejny i pii zobrazovani sousedi skupin.

Zobrazeni delegatu

U kazdé samostatné komponenty i u skupin je tlacitko se symbolem. Kliknutim na
toto tlacitko se zobrazi delegati u sousedicich komponent, které jsou zobrazené v oblasti
diagramu. Delegati budou skryti po kliknuti na stejné tlacitko.

Vraceni komponenty do oblasti diagramu

Pro vraceni komponenty z pravého panelu do oblasti diagramu slouzi tlacitko s ob-
razkem krizku.
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Priloha B — ukazky programu

V této priloze jsou k dispozici sejmuté obrazovky aplikace demonstrujici jeji funkce.
Pro vytvoreni této demonstrace byla pouzita testovaci data umisténa na prilozeném CD
v adresaii Testovact data/short openwms.

Zakladni pohled na aplikaci

Na obrazku B.1 je znazornén zakladni pohled na aplikaci, kde zobrazen vytez dia-
gramu komponent.

Stav aplikace pred pohybem

Obrazek B.2 zachycuje stav aplikace pfed pohybem s komponentou. Komponenta, se
kterou bude pohybovano je zvyraznéna zluté.

Stav aplikace po pohybu

Obrazek B.3 znazornuje stav aplikace po dokonceni pohybu s komponentou.

Stav aplikace po zmenseni diagramu

Na obrazku B.4 je zobrazena obrazovka aplikace po aplikovani 80% oddéleni na
diagram komponent.



Stav aplikace po zvétSeni diagramu

Obrazek B.5 zachycuje stav aplikace po aplikovani 150% pribliZzeni na diagram kom-
ponent.

Stav aplikace po presunuti komponenty do komponen-
tové oblasti

Obrazek B.6 znazornuje stav aplikace po odebrani komponenty z oblasti diagramu
do komponentové oblasti.

Stav aplikace pred pridanim komponenty do skupiny

Na obrazku B.7 je zachycen stav aplikace pfed vyjmutim komponenty z oblasti dia-
gramu a pridani této komponenty do skupiny, ktera je reprezentovana symbolem z kontex-
tového menu.

Stav aplikace po pridani komponenty do skupiny

Obrazek B.8 znazornuje stav aplikace po pridani komponenty do skupiny.

Stav aplikace po zobrazeni delegatu

Obrazek B.9 zachycuje stav aplikace po zvyraznéni vsech sousedt vyjmuté kompo-
nenty. Komponenty, které dané komponenté poskytuji néjaka rozhrani, jsou zvyraznéni
zluté a komponenty, které od vyjmuté komponenty néjakd rozhrani vyzaduji, jsou zvy-
raznéni zelené.
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Stav aplikace po zobrazeni delegatt

Obrazek B.10 znazornuje stav aplikace po zobrazeni delegatii u vSech komponent
sousedicich s vyjmutou komponentou do komponentové oblasti.

Stav aplikace po vyhledani zadaného retézce

Ukazka vzhledu oblasti diagramu po vyhledani zadaného retézce ”core” je na obrazku
B.11.

Stav aplikace po zobrazeni aplikace Nuxeo

Na obrazku B.12 je vyobrazena obrazovka aplikace s vizualizovanou aplikaci Nuxeo,
kterd se sklada z 203 komponent. Obrazek také zachycuje zobrazeni skupiny, samostatné
vyjmuté komponenty a vyhledani komponenty obsahujici fetézec ECM search.
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Obrazek B.11: Stav aplikace po vyhledani zadaného Tetézce
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Obrazek B.12: Stav aplikace po zobrazeni aplikace Nuxeo



Priloha C — Struktura zdrojovych
souboru aplikace

V této casti je zobrazen podrobny rozpis logického clenéni zdrojovych soubort apli-
kace na zakladé jejich zaméteni do jednotlivych balickt. Z tohoto pravidla jsou vyjmuty
pouze soubory JavaScriptu a CSS, jez jsou rozdéleny do adresaiti pouze na zakladé typové
prislusnosti.

Java baliky a tridy

e cz.zcu.kiv.offscreen.api

— Edgelnterface.java — rozhrani definujici, co musi kazda hrana obsahovat
— Graphlnterface.java — rozhrani definujici, z ¢eho se musi graf skladat

— VertexInterface.java - rozhrani definujici, co musi kazdy uzel grafu obsahovat
e cz.zcu.kiv.offscreen.graph
— Edgelmpl.java — tfida reprezentujici hranu, kterd implementuje rozhrani Edge-
Interface
— Graphlmpl.java — tfida reprezentujici graf implementujici Graphlnterface

— VertexImpl.java — tiida reprezentujici uzel grafu, ktera implementuje VertexIn-
terface

— GraphExport.java — tiida, ktera zajisti zjednoduseni struktury grafu, aby mohla
byt data prevedena do formatu JSON

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph.creator

— GraphMaker.java — tfida, ktera zajistuje vytvoreni grafu na zdkladé informaci
ziskanych z nactenych komponent

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph.loader



— GenericComponentLoader — tfida, kterd dédi od ComponentLoader a zajistuje
vydolovani dat z nactenych komponent

e cz.zcu.kiv.offscreen.loader.configuration

— ConfigurationLoader.java — t¥ida zajistujici ziskani cesty pro ukladéani adresait
jednotlivych uzivatelti ze souboru configuration.properties

e cz.zcu.kiv.offscreen.servlets

— LoadGraphData.java — servlet zajistujici odeslani struktury grafu ve formatu
JSON Kklientovi

— SettingGraph.java — servlet, ktery zajisti vytvoreni adresafe na zakladé ziska-
ného session id z cookies

— ShowGraph.java — servlet obstaravajici zobrazeni hlavni stranky aplikace a to
stranky, kde bude zobrazeny graf komponent

e cz.zcu.kiv.offscreen.servlets.action

— DeleteAllComponents.java — servlet, ktery zajisti smazani vSech nahranych kom-
ponent na server

— DeleteComponent.java — servlet obstarava smazani dané komponenty ulozené
na serveru

— UploadFiles.java — servlet, ktery se stard o nahravani komponent na server
e cz.zcu.kiv.offscreen.session

— SessionManager.java — tfida obstaravajici odstranéni nahranych komponent po
vyprseni session

e cz.zcu.kiv.offscreen.storage

— FileManager.java — t¥ida obsahujici metody, které zajistuji vytvareni uzivatel-
ského adresare, ukladani a mazani komponent. ..

Soubory JavaScriptu

e graphManager.js — reprezentuje graf, ktery sestavi z dat obdrzenych od serveru

gridMark.js — zajistuje vytvareni znamek (delegati) a jejich fazeni u komponenty
e group.js — zastupuje skupinu a obsahuje funkce pro pridavani a mazani prvka skupiny

e groupManager.js — obstarava vytvorené skupiny

loader.js — zajistuje zobrazeni a vypnuti loaderu
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e main.js — zajistuje pohyb s komponentami v grafu

e mark.js — reprezentuje znamku (symbol), ktery je pfifazovan vyjmutym komponen-
tam

e markSymbol.js — vytvaii symboly (znak + barva)

e offScreenKiv.js — obsahuje implementaci off-screen techniky CoCA-Ex

e tooltips.js — stara se o vSechny tooltipy.

e util.js — obsahuje pomocné funkce

e zoom.js — zajiStuje ptiblizovani a oddalovani diagramu komponent

e jquery-1.7.1.js — jquery

e jquery.contextMenu.js — plugin, ktery slouzi k vytvofeni kontextového menu
e jquery.qtip.js — plugin na tvorbu tooltipt

e mootools-core-1.4.1.js — plugin, ktery umoznuje vytvaret tfidy v javascriptu

e spin.js — plugin pro vytvareni loaderi

Soubory styla

e basis.css — styly pro aplikaci a pro SVG elementy
e jquery.contextMenu.css — styly dopliiujici plugin jquery.contextMenu.js
e jquery.qtip.css — styly dopliujici plugin jquery.contextMenu.js

e tooltips.css — styly prepisujici nékteré styly z jquery.qtip.css
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