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V této bakalarské praci je popsan navrh a implementace vizualizace metrik zdro-
jového kddu, které jsou poskytovany jiz existujicim analyzatorem paméti Java pro-
gramtl.. Konkrétné se jednd o data detekovanych alokaci a jejich duplicit nahro-
madénych za béhu pozorované aplikace. K vyreseni této tlohy vzniklo rozsireni
textového editoru Visual Studio Code, které nabizi staticky pohled na ziskana dy-
namicka data. Vysledkem je funkcni prototyp navrzené vizualizace, ktery je mozné
pouzit za Gcelem pribézné analyzy metrik zdrojového kdédu.

This bachelor’s thesis describes the proposal and implementation of a visualization
method capable of displaying source code metrics generated by an established me-
mory analyzer for Java programs. More specifically, these metrics relate to identified
allocations and duplications that were detected during the execution of the exami-
ned application. To achieve this, an extension was created for the Visual Studio Code
text editor, which offers a static view of the collected dynamic data. The result is
a functional prototype that implements proposed visualization technique, which is
suitable for a continuous analysis of the mentioned source code metrics.

Java « analyzator paméti « alokace paméti « vizualizace « plugin  textovy editor «
Visual Studio Code
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Uvod

Vyvoj softwaru je dlouhy a naro¢ny proces, ktery vyzaduje schopnost umét zacha-
zet s dostupnymi zdroji pro splnéni vSech pozadavku specifikace. K jejich reseni
nemusi byt vzdy zvolen nejefektivnéjsi algoritmus, at uz z hlediska stability, ¢asové
odezvy nebo vyuziti systémovych prostredkt. Do urcité miry lze tyto nedokonalosti
ignorovat, pripadné, pokud to specifikace dovoluje, obejit navysenim zdroju. Jestlize
zkuseny programator usoudi, Ze problematicky tsek kddu je zapotrebi zefektivnit
(napt. kvuli zbyte¢nému plytvani paméti), maze soucasny postup bud zcela nahradit
za jiny, nebo ho ponechat a optimalizovat.

Utelem optimalizace je modifikovat zdrojovy kéd tak, aby poskytoval stejnou
funkcionalitu a zaroven se snizily jeho naroky na vyuzivané prostredky. V praxi je
bézné, ze pri tomto procesu si vyvojari pomahaji analytickymi néstroji, které umi
rychle najit ¢i nastinit misto, kde se nachazi neuspokojiva ¢ast programu. Kofenovou
pricinu problému, kterou by programator hledal hodiny, lze tak snadno odhalit
jednim spusténim vhodné zvoleného a spolehlivého nastroje.

Razné parametry mohou byt sbirany uz za béhu sledované aplikace a po ziskéni
vsech hodnot typicky nasleduje jejich shrnuti. Prezentace téchto dat se u rtiznych
analyzatort li$i, cozZ je zejména dano charakterem metrik, které predstavuji. Mize
se jednat o pouhy textovy soubor nebo vizualizace s interaktivnim ovladanim. Hlav-
nim zamérem analytickych nastrojl je predat uzivateli zpracované udaje tak, aby
pro néj byly snadno pochopitelné a pomohli mu s fesenim urcitého problému.

Cilem této préce je navrhnout a implementovat vhodnou vizualiza¢ni metodu
dat existujiciho néstroje pro analyzu paméti Java programu. Analyzator by mél po-
skytnout rizné informace ohledné alokaci a duplicit vytvorenych za béhu pozo-
rované aplikace. Popisovany software vznikl jako prakticka cast bakalarské prace
na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni v roce 2023 [1].

Tento text lze rozdélit na tfi hlavni ¢asti. V prvni je predstaven existujici néstroj
pro analyzu paméti, na ktery tato prace navazuje. Druhd ¢ast se vénuje teoretickému
pojeti vizualizaci spolu s jejich uplatnénim v oblasti zobrazovani metrik zdrojového
kédu. Posledni ¢ést se vénuje navrhu a popisu realizace vlastni vizualiza¢ni metody,
ktera zobrazuje informace o alokacich a duplicitach v Java programech.






Seznameni s
existujicim nastrojem

Poznatky, které jsou popsany v celé této kapitole, vychazi z textu bakalarské prace
Monitorovdni alokaci paméti za béhu Java aplikaci [1] a zdrojového kddu jeji praktické
¢asti. Software je verejné dostupny na adrese skolniho repozitire platformy GitLab!,
ktera se nacte po naskenovani QR kédu na obrazku 2.1. Pavodni praci je mozné
dohledat pod prispévkem second revision, ktery byl pridan 27. 4. 2023.

Nastroj, na ktery bude tato prace navazovat, slouzi k profilovani pridélené pa-
méti v Java programech za jejich béhu. Analyzator poskytuje data o velikosti deteko-
vanych alokaci v bytech, spolu s mistem jejich vzniku, které je trasovano az na kon-
krétni radek ve zdrojovém textu. Dale prohledavé vSechny instance identifikované
timto zpisobem a pokousi se mezi nimi najit duplicitni hodnoty. To provadi rekur-
zivnim porovnavanim vsech atributd do hloubky. Zminéné operace jsou vykonany
na zakladé instrumentace, ktera umoznuje Cist a upravovat bajtkéd zkoumaného
softwaru jesté pred jeho vykonanim.

Analyzétor je napsan v programovacim jazyce Java a jeho nasledné sestaveni
zarizuje systém Apache Maven. Spousti se spolu s pozorovanou aplikaci, kde pro
uspésné pripojeni analyzatoru na jiny Java program vyuziva specidlni parametry
--add-opens a - javaagent :<agent . jar>. Vice informaci je uvedeno v uzivatelské
prirucce, ktera je soucasti prace [1]. Vystupem tohoto nastroje je textovy soubor
allocations.log, do kterého jsou pridavany zdznamy knihovnou Log4j 2.

Obrazek 2.1: QR kéd smérujici na repozitar analyzatoru

Thttps://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/java-memory-allocation-analyser



2 Sezndmeni s existujicim ndstrojem

Jakjiz bylo zminéno, nastroj detekuje pridélenou pamét a vyhledava duplicity za béhu
pozorované aplikace instrumentaci. Aby se mohl takovymto zpiisobem pripojit
na jiny proces, méa definovanou specialni ttidu, tzv. agenta. Tato tfida pochazi z ba-
liku java.lang.instrument a disponuje metodou premain(), ktera je volana oka-
mzité po inicializaci Java Virtual Machine (JVM) [2]. Agent m4 tak prostor na upra-
veni bajtkédu pripojeného Java programu jesté pred jeho vykonanim. Modifikace
jsou provadény tak, aby druhy program volal pripravené profilovaci metody ana-
lyzatoru po provedeni urcitych instrukci a také po ukonceni své ¢innosti. Jakmile
agent dokonci veskeré tipravy, spusti se hlavni metoda pozorovaného softwaru.

Zménu bajtkédu resi trida implementujici rozhrani ClassFileTransformer
metodou transform(). Analyticky nastroj nuti pripojenou aplikaci po kazdém vy-
konani jedné ze ctyr instrukci new, newarray, anewarray nebo multianewarray
volat metodu, kterda predd analyzatoru odkaz na pravé vytvorenou instanci.
S touto referenci je uchovana i velikost pridélené paméti urcena statickou meto-
dou getObjectSize() spolu se stopou zdznamu StackTraceElement, ze které je
mozné zjistit konkrétni misto vzniku instance ve zdrojovém textu. Vsechny tdaje
se postupné ukladaji do pripravené kolekce HashMap inicializované ve tfidé Allo-
cationDetector. Ta slouzik uchovani seznamu referenci pro budouci porovnavani
duplicit. Dale je zdznam predan tfidé AllocationCounter obsahujici tfi mapy, kde
kazda z nich je pouzita k agregaci vypocitané velikosti podle konkrétniho radku,
metody nebo tridy. Seskupeni alokaci je provadéno okamzité po predani reference
na instanci tak, Ze jsou systematicky s¢itany podle unikétniho retézcového klice
v mapé. Zaznamy se timto zptisobem postupné hromadi na hald¢, dokud pozoro-
vana aplikace nedokon¢i svou ¢innost.

Po ukonceni béhu sledovaného programu jsou volany jesté dvé posledni me-
tody, kde prvni z nich vypise shrnuti idaji o zabrané paméti do souboru a druha
vyhleda a zapiSe pocet vSech stejnych instanci mezi ulozenymi referencemi. Hledani
duplicitnich hodnot probiha rekurzivnim porovnavanim vsech atributt referova-
nych instanci, kde odkazy na kandidaty jsou ulozeny v zdznamu kolekce HashMap.
Na obrazku 2.2 je vidét cely proces profilovani provadény analyzatorem.

Inicializace JVM Zmeéna bajtkédu Ukladani referenci  Vypis souhrnu alokaci

N U S S S
| [ | [

Volani premain() Start aplikace Konec aplikace Hledani duplicit

Obrazek 2.2: Casové osa provadénych operaci analyzatoru paméti
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2.2 Popis vystupnich dat

Vystupem analyzatoru je textovy soubor, ktery je tvoren slovnim popisem aloko-
vanych instanci a jejich duplicit. Zpravidla se ¢leni do dvou skupin — TRACE a INFO.
Ukazka struktury tohoto dokumentu je vidét ve vypisu 2.1.

Vypis 2.1: Ukazkovy vystup nastroje

2024-03-04 11:18:36,927 TRACE [main] Object allocated at:
Main. java:50

2024-03-04 11:18:36,943 TRACE [main] Object size: 16

2024-03-04 11:18:36,943 TRACE [main] Object type:
TestingObject

2024-03-04 11:18:37,021 INFO [main] Main. java:50 allocated
16 bytes

2024-03-04 11:18:37,037 INFO [main] Found 2 duplicates of
object: main.TestingObject first allocated at:
Main. java:39

Prvni ¢ast se vypisuje postupné za béhu sledované aplikace, pricemz se zdznamy
pridavaji okamzité po detekci nové instance. Ve vypisu ji Ize poznat podle znacky
TRACE. Kazda polozka je v tomto tseku tvorena trojici radk, které postupné posky-
tuji informace o misté vzniku, velikosti a nazvu tridy vytvorené instance.

Druha cast, oznacend vyrazem INFO, se vypise az po ukonceni ¢innosti pozo-
rovaného programu, tedy pri provadéni poslednich dvou metod néstroje. Jsou zde
vypsany agregované udaje pridélené paméti podle radki, metod a tfid v tomto po-
radi. Nasledujici blok zaznami obsahuje informace o poctu kazdé z nalezenych
duplicit a mistem vzniku prvni z nich vytvorené. V kontextu analyzatoru jsou kopie
chapany jako mnozstvi identickych prvk bez originalu, tudiz hodnota 2 ve vystupu
predstavuje nalezeni tfi instanci se shodnymi atributy.

Co se tyce samotného obsahu zdznam?, casti ze kterych se skladaji jsou v né-
kterych pripadech zcela nadbytecné ¢i prili$ detailni. Napriklad soucasti kazdého
radku je casova stopa oznacujici, kdy presné byla polozka zapsana do dokumentu.
V prvni poloviné ma tento idaj vyznam, jelikoz také zobrazuje cas pridéleni paméti.
Dale uz vsak neprinasi zadnou pridanou hodnotu k pozorované aplikaci, protoze
pouze ohlasuje cas, kdy analyzator dokoncil provadéni rekurzivniho hledani dupli-
cit po ukonceni ¢innosti programu. Nékde pro zménu chybi ve vystupu uzite¢né
informace jako treba pocet detekovanych alokaci urcitého typu nebo misto vzniku
vsech nalezenych kopii, a ne pouze prvni, kterou se podarilo identifikovat.

[ pres uvedené nesrovnalosti nabizi souc¢asny format vystupu dostatek informaci
jak pro uzivatele, ktery dokaze vyvodit urcity zavér o pridélovani paméti, tak pro tes-
tera, ktery mtize provést manualni ovéreni o¢ekavané funkcionality tohoto néstroje.
Soucasna struktura je tudiz vhodnd pro bézné pouzivani i testovani analyzatoru.
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2 Sezndmeni s existujicim ndstrojem

V ramci zkoumani nastroje byly nalezeny nékteré nedostatky, které by mohly mit
negativni vliv na budouci implementaci vizualizace poskytovanych udaja. Déle v ka-
pitole 5 jsou popsany provedené tipravy tohoto analytického néstroje resici nékteré
problémy spojené s vystupnim souborem, které jsou zde uvedeny.

Ackoliv pro clovéka muze byt stavajici format vystupu srozumitelny a prehledny,
zpusob zapisu dat v celych vétach obsahuje z pohledu stroje mnoho redundance.
Mimo jiné, formulace vét také zahrnuje zbyte¢nou variabilitu, jelikoz nékteré infor-
mace je mozno vyvodit z kontextu téhoz zaznamu. Existuji napt. dva rtizné zapisy
s principialné stejnym formatem, které vzajemné rozlisuji alokaci jedné instance
a pole nekolika objektt. Takovy pripad je vidét ve vypisu 2.2, kde Ize snadno mezi
zaznamy urcit, o jaky ze dvou druhi alokace se jedna na zékladé hranatych zavorek
na konci nazvu tridy. Pokud jde o rozsiritelnost a udrzbu existujiciho formatu, véty
jsou fixné zakomponovany do zdrojového kddu, tzv. hardcoded, a program nenabizi
mnoho moznosti snadného rozsifeni ¢i Uprav stavajicich zprav.

Vypis 2.2: Variabilita vystupu — prvni tfi radky oznacuji pole, zbylé jednu instanci

2024-03-05 15:27:09,541 TRACE [main] Object array allocated
at: SudokuMode. java:3

2024-03-05 15:27:09,541 TRACE [main] Array size: 32

2024-03-05 15:27:09,541 TRACE [main] Array type:
SudokuMode []

2024-03-05 15:27:09,542 TRACE [main] Object allocated at:
DataModel. java:16

2024-03-05 15:27:09,542 TRACE [main] Object size: 40

2024-03-05 15:27:09,542 TRACE [main] Object type:
SimpleObjectProperty

Vystupni soubor sice ma a dodrzuje jasné definovanou strukturu, ovsem budouci
extrakce dat by z dtivodd redundance a variability textu vyzadovala nadmérnou
praci s retézci na vstupu dalsi aplikace. Tim by mohla byt prili§ ndro¢né na vytvoreni.
Analyzétor navic pracuje za svého béhu s datovymi strukturami, které jsou urceny
vztahem ke svym atributtim a tyto souvislosti nejsou v souboru prfimo zaznamenany.
To muize predstavovat problémy zejména v pripad¢, pokud by dalsi aplikace cht¢la
opét pracovat s témito strukturami. Spojitosti by si musela znovu sestavit zcela sama
ze slovniho vystupu analyzatoru, coz by opét znamenalo préci s retézci. Popisované
problémy by mohly jit jednoduse vyresit upravenim stavajici struktury vystupu tak,
aby byly ziskané udaje ve specifickém formatu, ze kterého se pozdéji snadno vytvori
objekt se shodnym modelem. Mohlo by se jednat o serializaci dat.
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2.3.2 Vyjpis alokaci

Jakmile se detekuje nova instance tfidou AllocationDetector, do vystupniho sou-
boru se okamzité zapiSe zdznam a nasledné je volana statickd metoda Allocati-
onCounter.addCounts(StackTraceElement, long), které se preda trasa Java za-
sobniku a vypocitand velikost pridélené paméti. V této metodé se z reference na de-
tekovany zdznam vytvori razné retézcové identifikatory, které se ulozi jako kli¢
do trech kolekci HashMap. V kazdé této mape je uchovavana agregovana velikost
pridélené paméti podle konkrétni radky, metody a tridy, ktera danou instanci vytvo-
rila. V tabulce 2.1 je vidét, v jakém konkrétnim tvaru jsou vytvorené klice zapsany.
Vsechny retézce obsahuji informace o mist¢, kde byla instance alokovana, a podle
kterého se provadi seskupovani velikosti pridélené paméti. Prave z tohoto retézce
jsou v souhrnu vypisovana vystupni data, ktera popisuji pridélenou pamét dle radkd,
metod a tfid. Udaje se zapisuji az po dobéhnuti pozorované aplikace do souhrnné
¢asti na konec souboru.

Tabulka 2.1: Reprezentace jednotlivych kolekci ve tfidé AllocationCounter

nazev ‘ kli¢ ‘ hodnota

lineCounter <soubor>:<radka>

methodCounter | <soubor>:<tfida>:<metoda> | celkova pridélena pamét
classCounter <soubor>:<tfida>

Namisto pouhého scitani velikosti alokaci by bylo vhodnéjsi védét, kolikrat byla
instance s urcitou velikosti pridélené paméti vytvorena. Tento tdaj lze ziskat i ze sou-
¢asného vystupu sectenim vsech identickych zdznama v prvni ¢asti TRACE, jedna
se vSak o pracnou a repetitivni zélezitost. Ve vypisu 2.3 je vidét ukazka vystupu, kde
se dvakrét alokovala stejné velka pamét na stejném misté. Nastava otazka, jestli je
vibec potreba mit ve vystupnim souboru nékolik stejnych zdznamd, které ve skutec-
nosti pouze urc¢uji kvantitu jednoho tudaje, nebo zda by nebylo vhodnéjsi reprezen-
tovat pocet a velikost alokaci zvlast, pricemz by dalsi aplikace vypocitala celkovou
pridélenou pamét sama.

Vypis 2.3: Dva zaznamy, ze kterych lze urcit pocet a velikost alokaci

1 2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object size: 16

2.2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object type:
TestingObject

3 2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object allocated at:
Main. java:81

4.2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object size: 16

5 2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object type:
TestingObject

6 2024-04-19 20:45:04,674 TRACE [main] Object allocated at:
Main. java:81
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2 Sezndmeni s existujicim ndstrojem

Informace o duplicitach jsou netiplné, jelikoz neposkytuji idaje o vSech mistech
vzniku alokaci, prestoze jejich porovnavani probiha v ramci celého Java projektu.
Stejné instance mohou byt vytvoreny v rtiznych souborech zdrojového textu pro-
jektu a vystup obsahuje pouze trasu k prvni z nich detekované v ramci skupiny. Data
alokaci se postupné ukladaji do kolekce HashMap ve tridé DuplicateFinder podle
retézcového klice, ktery je dan ndzvem tridy instance. Mapa zde uklada seznam
referenci na kandidaty kopii, kteri budou vzajemné porovnavani. Stejné zaznamy
se postupné prepisuji hodnotou null a k poctu duplicit se pri¢ita 1. Po dokonc¢eni
porovnavani se vypise misto alokace k prvni odkazovanou instanci ze seznamu,
které se opét urci z klice HashMap. Problém s chybéjicimi trasami by Sel vyresit tim,
ze by ostatni prvky nebyly okamzité prepsany na null, ale zlstaly by po néjakou
dobu ulozené pro tcel vypisu do souboru.

Z vypisu neni jednozna¢né, co se presné mysli po¢tem duplicit. Bez hlubsich
znalosti o analyzatoru je tento idaj matouci, protoze podle stavby véty by se mohlo
spise jednat o pocet kopii i s origindlem. Zména vyznamu poctu duplicit je ¢iste
formalni zalezitost, ke stavajicimu ¢islu by se pricetlo 1.

Zaznamy ve vystupu by mohly obsahovat konkrétni hodnoty atributd kopii,
protoze by se nasledné mohl uzivatel vyvarovat vytvarenim identickych instanci.

Hledani stejnych objektti je feseno rekurzivni metodou eqWithCycles(), ktera
provadi porovnavani vSech atributt referovanych instanci do hloubky. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o rekurzi, mize nastat situace, kdy ve vlakné programu pretece
zasobnik, nac¢ez JVM oznami vyhozeni vyjimky java.lang.StackOverflowError.
Jelikoz se vyhodnoceni duplicit provadi az po ukonéeni béhu pozorované aplikace,
pro uzivatele mize byt vyhozeni vyjimky velmi frustrujici, nebot mohl zkoumat
dlouhodobé bézici aplikaci a znehodnoti se tak ocekavany vysledek analyzy.

Problém Ize do urcité miry obejit spusténim programu s parametrem -Xss, ktery
navysi velikost zasobniku vsech vldken za cenu jeho vyssi pamétové naro¢nosti [3].
Trvalym reSenim by mohlo byt odstranéni rekurzivniho volani, coz by ale vzhledem
k soucasnému principu profilovani mohlo byt velmi obtizné, jelikoz nelze dopredu
presné urcit, jakym modelem budou objekty v druhém programu popséany, pripadné
jakou konkrétni hodnotu budou vsechny jejich atributy mit.

Nastroj nedokaze poskytnout informace o pridélené paméti statickych atributa trid.
Je mozné, ze analyzator neumi tyto atributy viibec detekovat.
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Metody vizualizace

Vizualizace predstavuje zpusob reprezentace dat grafickym prostredkem a jedna
se o alternativni zobrazeni nékolika zaznam k jejich textové podobé. Prikladem
muze byt pouziti ikon za Gcelem navigace v uzivatelském rozhrani nebo graf zobra-
zujici vyvoj kurzu dvou mén za urcité obdobi. Zaznamy jsou zpracovany do jednoho
celku, ktery umi poskytnout abstraktni pohled na reSenou problematiku. Abstrakce
a zjednoduseni mnoha informaci jsou dv¢ oblasti, ve kterych vizualizace pomahaji
lidem pochopit vyznam ur¢itych dat [4].

Z hlediska zobrazeni metrik zdrojového k6édu mohou byt vizualizace uzitecné
pro testovani a upravovani programu béhem jeho vyvoje. Podle ti¢innosti zvolené
grafiky a miry jeji interaktivity mohou mit vizualizace vétsi a rychlejsi prinos in-
formaci, nez ¢teni jednotlivych zdznamt v textové formé. Na obrazku 3.1 je vidét
priklad vizualizace, ktera poskytuje rtizné informace o parametrech jednoho ze sou-
bort analyzatoru paméti popsaného v kapitole 2. Jedna se o radarovy graf, ktery
zobrazuje hodnotu péti riznych metrik najednou, spolu s jejich idedlnim rozsahem.
Nastroj, kterym je tato vizualizace generovana, je podrobnéji rozebran v sekci 3.4.1.

% Comments = 7,1 [8-20]

Avg Depth = 1,83 [1,0-2,2] Methods/Class = 7,00 [4-16]

Max Depth = 5 [3-7] Avg Stmts/Method = 11,14 [6-12]

Max Complexity = 11 [2-8]

Obrazek 3.1: Vizualizace riznych metrik zdrojového kédu radarovym grafem
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3 Metody vizualizace

3.1 Princip lidského vnimani grafiky

Nasazeni grafiky oproti textu prinasi efektivnéjsi a rychlejsi zpracovani informace,
protoze proces jejiho pochopeni probihé soucasné s jejim vnimanim [4]. Text, na dru-
hou stranu, musi byt nejprve precten a az nasledné zpracovan mozkem. Mimo jiné,
kresby nejsou zavislé na konkrétnim jazyku, ale pouze na kontextu, ve kterém jsou
uzity [4]. Mze se tak jednat o univerzalni zptsob, kterym je mozno prolomit jazy-
kovou bariéru mezi lidmi.

Lidé vnimaji podnéty z okolniho svéta svymi smysly — v pripadé vizualizace
zrakem. Vsechny ziskané vjemy jsou okamzité zpracovavany mozkem, ktery na né
zcela prirozené, na zakladé predchozich zkusenosti, dokaze generovat odpovidajici
reakci [4]. Tato odezva je d4na u kazdého clovéka zcela individualné, proto neni
samozriejmosti, Ze zhotovena tvorba bude vzdy pochopena stejnym zptisobem jak
autorem, tak pozorovatelem [4, 5]. Z toho dtivodu muize byt vhodny navrh konceptu
grafiky, spolu s jejim zarazenim do spravného kontextu, stézejni bod procesu im-
plementace jakéhokoliv vizualniho prostredi ¢i zobrazeni dat. K tomu Ize aplikovat
rtizné znalosti z oblasti lidského vnimani.

3.1.1 Barevny ton

Lidé jsou schopni velmi rychle a presné identifikovat pozici prvku, ktery svym ba-
revnym ténem vy¢niva vici ostatnim [4]. Timto zpisobem mohou tvurci vizualizaci
pritadhnout pozornost sledujicich k urcité informaci, ktera je schovdana mezi mnoha
jinymi. Nazorna ukazka popisované situace je vidét na obrazku 3.2, kde ¢erveny
¢tverec vyrazné vynika oproti zelenomodrym. Konkrétné ¢ervend barva je ve vét-
$iné pripadu volena za ucelem upouténi pozornosti [5]. Uzitim kontrastnich barev
je mozné zkratit reakcni dobu ¢lovéka, ¢imz se zrychli proces predani informace.

Obrazek 3.2: Upoutani pozornosti prvku jeho kontrastnim barevnym ténem

Volbou kontrastnich barev neni zajisténa hierarchie nadrazenosti prvki, protoze
samotné barvy tuto vlastnost neumi vyjadrit [4]. Pokud by obrazek 3.2 byl tvofen
z jedné poloviny ¢ervenymi ctverci a z druhé zelenomodrymi, nebylo by mozné
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3.1.1 Barevny tén

urcit, ktera ze skupin predstavuje dtlezitéjsi informaci. Takovy stav je mozno pozo-
rovat na obrazku 3.3, na kterém je jesté vysvétlen jiny poznatek z oblasti vnimani
barev. Dalsi zptsoby, kterymi je mozno od sebe odlisit nékolik druht prvki, je napt.
kombinaci jejich raznych tvart, velikosti a jasu [4].

Stejné jako s kontrastem, i prvky které maji podobné barvy budou vnimany po-
dobné [4]. Na obrazku 3.3 je vidét vzdjemné odliseni prvk patfici do tfech rznych
trid, pricemz Cervené a oranzové prvky jsou vnimany jako sobé podobné a zaroven
odli$né od zelenomodrych.

Obrazek 3.3: Odliseni nékolika skupin prvka barevnym ténem

Prikladem upoutani pozornosti odliSnym barevnym ténem mtize byt pozoro-
vani svételné signalizace na prechodu pro chodce. Ta je vidét na obrazku 3.4. Pik-
togram zde predstavuje nazornou ukazku, co se ma vykonat a barva se chova jako
zvyraznéni. Jelikoz jde o dvé protichtidné a rovnocenné ¢innosti, barvy jsou voleny
tak, aby byly vz4jemné kontrastni a snadno rozlisitelné.

Pokud by znac¢eni neobsahovalo zadné barvy, jako je zndzornéno na obrazku 3.5,
signalizace by mohla teoreticky stile fungovat, nebyla by ale tak efektivni, jako kla-
sicka verze. Konkrétné u semaforu ma navic zvolend paleta barev pridany vyznam
uréitym kulturnim pozadim [5]. Z toho divodu mohou lidé v rdmci jedné kultury né-
které barvy interpretovat podobnym zptisobem napf. ¢ervenou negativné a zelenou
pozitivné. Tohoto poznatku Ize také vyuzit pri vytvareni vizualizaci.

Obrazek 3.4: Klasicka signalizace Obrazek 3.5: Bezbarva signalizace
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3 Metody vizualizace

Interpretace pozorovaného snimku nemusi vzdy odpovidat zobrazované realité,
v tomto smyslu neni lidské vnimani dokonalé [6]. Existuje fada optickych klami
potvrzujici tuto skute¢nost, jednim z nich jsou tzv. nerozlustitelné obrazce [6, 7].
Jde o kresby, které se na prvni pohled mohou zdat srozumitelné a realné, avsak
pfi pozorném zkoumaéni jejich konstrukce nedava smysl [7].

Nazorna ukazka takové iluze je vidét na obrazku 3.6, kde je vyobrazeno zdan-
livé smysluplné schéma trojzubé vidli¢ky. Pro zajimavost, ¢lanek [7] podrobnéji
pojednava o principu, na kterém se tyto optické klamy zakladaji.

Obrazek 3.6: Trojzuba vidlicka, ktera nelze zkonstruovat [8]

Cilem optickych klami je poukéazat na vzniklé nesrovnalosti u rychlého a jednodu-
chého zpracovani vjemt z okolniho svéta [6]. Pfi rozpoznavani obrazu se mozek
snazi hledat podstatu toho, co vidi, kde pro jeho pochopeni automaticky doplnuje
chybéjici dilky ¢i odstranuje rusivé prvky podle vlastniho oc¢ekéavani [6]. Timto zpu-
sobem se podvédomé zanedbavaji specifické detaily, které brani v porozuméni vys-
$iho, trebaze i nespravného, vyznamu véci.

Priklad optického klamu, ktery je srozumitelny pro osoby se specifickou znalosti,
je vidét na obrazku 3.7. Pokud by snimek zacal byt deformovany v takové mire,
ze by nebylo mozné zaradit jeho kontext mezi nabyté zkusenosti, stane se v o¢ich
pozorovatele nepochopenym [6]. S prihlédnutim na tyto podklady 1ze do urcité miry
zjednodusit vizualizaci tim zptiisobem, ze nebude ptsobit preplnéné a zaroven bude
obsahovat vsechny potfebné informace pro pochopeni jejiho vyznamu.
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Obrazek 3.7: Znalost pismen abecedy umoznuje preéist Grafika
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3.2 Vyznam metrik zdrojového kodu

Béhem raznych fazi vyvoje 1ze nad jeho zdrojovy kédem softwaru provadét sta-
tickou ¢i dynamickou analyzu, ze které je mozné ziskat ukazatele o jeho charak-
teristikach [9]. Témto parametrim se fikd metriky zdrojového kédu a mohou byt
déle pouzity k vytvoreni jinych, novych udajt, napt. jejich agregaci. Vsechny tyto
zaznamy se mohou déle pouzit k vytvoreni zpravy, kterd umoznuje vsem zainte-
resovanym ziskat prehled o soucasném stavu softwaru. Prave soucasti této zpravy
mohou byt vizualizace, které maji za cil usnadnit pochopeni vyznamu vsech nasbi-
ranych a jinak odvozenych informaci.

Po vytvoreni zpravy je nutné zvazit, co meélo byt cilem analyzy a jak by se mélo
nalozit s jejim vysledkem. Pokud bylo jejim Gcelem pouze ziskat zajimavé statis-
tické udaje, proces je ukoncen. Zpracované informace je ale také mozno pouzit jako
zpétnou vazbu v ramci vyvoje softwaru. Podle vysledki analyzy lze totiz dohledat
mozné neefektivity algoritmu spolu se zanesenymi defekty vyvolavajici poruchu.
Pribézna analyza tak muze byt soucasti vyvojového cyklu softwaru. Na obrazku 3.8
je vidét proces vyvoje, ktery je zalozeny na pribézné analyze a testovani zdrojového
kédu. Vyvoj rizeny metrikami ma své vyhody, zejména usnadnuje tvorbu aplikace,
Setfi programatorovi ¢as a nasledné firmé penize [9].

Sbirani udaju

Y

A 4

Upravovani Generovani
programu zpravy
A

Testovani [«

Obrazek 3.8: Zivotni cyklus analyzy a testovani programu

Pojem analyza mtize byt ¢asto zaménovan s testovanim, avsak jedna se o dva
rozdilné terminy, které spolu tizce souvisi [10]. Cilem analyzy je dostate¢né popsat
zdrojovy kdd kvantitativnimi ¢i kvalitativnimi parametry tak, aby byl co nejlépe
pochopen jeho vyznam ¢i funkcionalita okolim. Analyzou Ize napt. spocitat velikost
pridélené paméti alokovanych instanci. Tyto poznatky se nasledné mohou pouzit
pro zohlednéni v budoucim vyvoji softwaru. Testovani, na druhou stranu, ovéruje
samotnou funk¢nost aplikace podle specifikace produktu. Jeho vysledkem je, Ze pro-
gram budto pracuje spravné, nebo ne.
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3 Metody vizualizace

Vyvojari mohou byt nuceni firemni politikou uplatnovat konkrétni standard
psaného kodu. Pri tvorbé programu si mtize firma stanovit klicové metriky a s nimi
i optimélni hodnoty, které bude od findlniho produktu ocekavat. Na zakladé analyzy
ajeji dobre ¢itelné zpravy mohou vsichni zainteresovani zjistit, Ze nékteré parametry
maji nevyhovujici hodnoty a tim padem produkt nesplnuje vSechna kritéria, ktera
jsou na n¢j kladena. Z hlediska vyvoje softwaru hraje tato informace klicovou roli,
protoze testeri presné vi, jakym komponentam je potreba se vice vénovat a zaroven
kdy mohou prestat s jejich testovanim [9]. Krom toho, dodrzovanim stanovenych
hodnot metrik se mohou jak programatori, tak firma chranit tim, Ze byla zajisténa
pozadovana uroven kvality softwaru.

Graficka reprezentace dat nemusi byt vzdy vhodné navrzena. Jeji efektivita je zalo-
Zena na nékolika informativnich a emocionalnich kritérii [11]. Pfi zobrazeni metrik
zdrojového kédu za dcelem jeho testovani by méla byt pouzitelnost vizualizace
hlavni prioritou, protoze jejim cilem je poskytnout dostatek informaci k vyreseni
konkrétniho problému. Clanek [11] ohodnocuje nékolik vizualizaci podle zminé-
nych kritérii a zdtivodnuje v ¢em jsou vybrané techniky efektivni ¢i nikoliv.

Pouzitelnost vizualizaci neni zajisténa pouze jejich grafickou reprezentaci dat,
ale také mirou interaktivity a prizpasobeni, kterou uzivatelam nabizeji [4]. V pri-
padé profilovacich nastroji je zadouci, aby vyvojarim byla poskytnuta moznost
podrobné prozkoumavat vSechny pri¢iny podezrelych hodnot. Pokud se napf. jedna
o agregovanou velikost alokaci podle tfid, uzivatel by mél byt schopen dohledat
velikosti alokaci vSech metod této tridy.

Estetické provedeni ma také vliv na pouzitelnost vizualizace [4]. Atraktivni a pre-
hledna prezentace dat mize pozitivné ovlivnit ochotu uzivatele ji pouzivat a nabadat
ho k jeji prozkoumavéni [4]. Protoze je tézké zvolit univerzalni vzhled, ktery by vy-
hovoval v§em, bylo by vhodné do navrhované vizualizace implementovat moznost
ménit alespon ¢ast jeji podoby. Jeji snadnou Citelnost by zase mohlo zaridit zobrazeni
pouze téch nejnutnéjsich grafickych prvkd, jelikoz si zbytek umi mozek domyslet
sam na zakladé tvarové psychologie.

Analyzatord, které zobrazuji metriky formou interaktivni vizualizaci, existuje cela
rada. Jedna se o programy, které mohou byt samostatné okenni aplikace, ¢i rozsireni
funkcionalit textového editoru nebo vyvojového prostredi Integrated Development
Environment (IDE). V této sekci jsou predstaveny dva statické analyzatory, profiler
Java programu a plugin, ktery ukazuje pokryti zdrojového kédu za béhu.
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3.41 SourceMonitor

3.4.1 SourceMonitor

Autor: Jim Wanner, Campwood Software LLC
Web: https://www.derpaul .net/SourceMonitor/
Licence: proprietarni

Posledni verze: 3.5.16.62 vydana 2. 3. 2022
Podporované jazyky: Java, C/C++, C#, HTML, aj.

SourceMonitor je nendrocny a velice prizpusobitelny staticky analyzator, ktery
poskytuje prehled zakladnich metrik zdrojového kédu vybraného programu. Sou-
Casti programu je uzivatelska prirucka, ze které jsou nékteré poznatky uvedené
v tomto textu. Implementace je provedena formou samostatné okenni aplikace, ktera
pri spusténi vyzaduje cestu ke zvolenému projektu. Mezi poskytované metriky patri
pocet radku, pokryti kodu komentari a slozitost metod, ktera je dle vychoziho na-
staveni reprezentovana vétvenim programu.

Nastroj ma spiSe interaktivni charakter nez vizualiza¢ni. Dokéaze se navigovat
v poskytnutém zdrojovém textu svou vlastni implementaci textového editoru a umi
tak najit napft. nejvice zanoreny blok v souboru. Na obrazku 3.9 je vidét ukazka
vystupu tohoto nastroje, kde hodnoty metrik jsou vypsany v tabulce a pod ni jsou
umistény dva grafy — radarovy a sloupcovy.

Parameter |Value | ~
Checkpoint Name Baseline
File Name agent\src\main\javalinject\AllocationCol
Lines 147
Statements 66
Percent Branch Statements 4,5
Method Call Statements 52
Percent Lines with Comments 374 v
Kiviat Graph: Block Histogram (statements vs. depth):
% Comments M
. Methods/Class
Avg Complexity Co
Py
Avg Depth Avg Stmts/Method Print
Max Depth  Max Complexity 0 012346 67 8 0+

Obrazek 3.9: Nahled metrik zobrazenych néastrojem SourceMonitor

Radarovy graf (zde zvany kiviat) obsahuje nékolik vzajemné nezavislych met-
rik. Jeho cilem je zobrazit odlehlé hodnoty, které se nachazi mimo prijatelné roz-
mezi reprezentované zelenou oblasti. Zobrazované metriky, vcetné jejich intervalu,
je mozno ménit pres nastaveni programu. Tim je zajisténa pouzitelnost vizualizace
i v pripad¢, kdy by byly zvoleny nevhodné vychozi hodnoty. Pri ditkladném nasta-
veni je tak vystup grafu pro uzivatele stale prinosny.
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3 Metody vizualizace

Sloupcovy graf zobrazuje pocet radek vsech prikazi (svisla osa) podle jejich
hloubky zanofeni v souboru (vodorovna osa). Iluze prostorového zobrazeni je zde
na skodu, protoze zbyte¢né rusi ¢teni dat. To samé lze fict i o vzniklych prisecicich
os, jelikoz k odecteni hodnoty by stacily pouze vodorovné primky.

Autor: AUT Ventures

Web: https://grappl.io/

Licence: proprietarni

Posledni verze: 0.2.0 vydana 9. 3. 2024

Podporované jazyky: jakykoliv, ktery je podporovéan ve Visual Studio Code [12]

Grappl je rozsireni pro textovy editor Visual Studio Code, ktery po spusténi pro-
vadi statickou analyzu nad pravé otevienym projektem. Jeho vystupem je detailni
zobrazeni hierarchie zdrojového kédu v podobé interaktivniho 3D mésta. Timto
zpusobem je mozno pozorovat napr. které metody patti do jakych trid a jejich slozi-
tost uréenou poctem radkd. Nastroj se nejspise stale nachazi ve stadiu vyvoje, tomu
napovida ¢islo verze 0.2.0. Uzivatelska prirucka [12], ani oficidlni web zatim neob-
sahuje mnoho informaci ohledné poskytnutych metrik a jejich konkrétni vizualizaci,
umi vsak zobrazit pocet radkd souboru a pocet komentari.

Na obrazku 3.10 na dalsi strané je vidét vystup tohoto nastroje, kde je vyobrazen
abstraktni pohled na hierarchii zdrojového kédu analyzéatoru z kapitoly 2. Vizuali-
zace umoznuje pohyb kamerou v prostoru a po priblizeni zobrazuje popisky vsech
budov, podle kterych se v ni Ize orientovat. Po kliknuti na blok se naviguje ve zdrojo-
vém kddu a dokaze tak najit konkrétni prvek, ktery dany kvadr predstavuje. V nasta-
veni tohoto rozsifeni je moznost ménit vysku budov podle poctu radka a komentara
konkrétniho prvku. Ostatni dimenze jiz nejsou jednoznacné popsany, predstavuji
vsak vypocitanou slozitost komponenty [12]. Barva bloku rozlisuje, o jaky typ za-
znamu se jednd, napf. bézova predstavuje adresar, hnéda soubor a bila tFidu [12].
Kontrastni svétlemodra barva je pouzita pro zvyraznéni pravé vybraného bloku.

Vizualizace mésta vynika svym vzhledem a potencialem, protoze krom hierar-
chického pohledu dokaze také mapovat alespon 4 rizné udaje do jednoho zdznamu
(3 dimenze + barva). Teoreticky by tak slo i vizualizovat alokovanou pamét nastroje
z kapitoly 2, ten ovSem neposkytuje adekvatni pocet metrik, aby byly moznosti
vizualizace vyuzity naplno.
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3.43 VisualVM

MemoryAllocationDetection Transformer,

A" —
MemoryAllocationAgent ‘ »
DuplicateFinder

Obrazek 3.10: Vizualizace metrik analyzatoru paméti z kapitoly 2 nastrojem Grappl

3.4.3 VisualVM

Autor: Oracle

Web: https://visualvm.github.io/
Licence: GPLv2 + CE

Posledni verze: 2.1.8 vydana 19. 3. 2024
Podporované jazyky: Java

VisualVM je rozsahly profilovaci nastroj zobrazujici informace o lokalnich ¢i
vzdalené pripojenych Java aplikacich. Profilovani se mize provadét za béhu pro-
gramu nebo ze zaznamu haldy, tzv. heap dump. Timto zptisobem lze ziskat podrobné
informace o programu nahromadéné za urcité obdobi nebo z jednoho konkrétniho
okamziku. Mezi zobrazovana data patri zatéz procesoru, stav vlaken a zabirana
pamét programu v Case [13]. Uzivatel mtze prepinat mezi nékolika pohledy.

U zobrazeni vyuzité paméti ze zaznamu haldy jsou vSechna data vypséna v inter-
aktivni stromové strukture. Jeji soucasti je histogram, ktery zobrazuje relativni cet-
nost prvku a jeji velikosti mezi v§emi zdznamy. Seskupeni tidajli je mozno volit podle
balikd, tfid nebo poli objektl. Nastroj umoznuje propojeni se zdrojovym kédem
projektu, Ize tak snadno dohledat rizné priciny podezrelych zdznama. Na obrazku
3.11 na strané 22 je vidét zplisob reprezentace dat o vyuzité paméti.
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3 Metody vizualizace

Heap Dump
&J Objects+ ﬁ! Preset: All Objects v Aggregation: | &, @ Details: Preview 3 Fields B References ﬁ GC Root @ Hierarchy {

Name Count Size -
- i int[] 7525 22872744B (598 %) ~
- () byte[] 65925 | 35634248 |
- [ javalang 96 368 27249048
- [ javautil 69568 (13, 2687488B (7 %)
= £ java.util.concurrent 21397 866904 B
&ja\la‘util.ccncurrent. ConcurrentHashMap$Node 19638 (5 628416B |
&java‘util.concurrent. ConcurrentHashMap$Node[] 430 171152 B
= &java‘util.concurrent. ConcurrentHashMap 866 (0.2 %) 55424B |
@ javautil.concurrent. ConcurrentHashMap#1: 17 64 B
- © javautil.concurrent. ConcurrentHashMap#2 : 2 ¢ 64B

Obrazek 3.11: Nahled zobrazeni vyuzité paméti nastrojem VisualVM

3.4.4 Pokryti kodu v Intelli) IDEA

Autor: JetBrains

Web: https://www. jetbrains.com/idea/
Licence: proprietarni / Apache 2.0
Posledni verze: 2024.1 vydana 4. 4. 2024
Podporované jazyky: Java

Vyvojové prostredi Intelli] IDEA ma v sobé zabudovany systém, ktery umi zob-
razit pokryti radek kédu za béhu aplikace. Jde o minimalistickou vizualizaci, ktera
nalevo u kazdého radku s prikazem zobrazi pruh. Jeho obarveni oznacuje tfi riizné
stavy, a to jestli byl prikaz na této radce vykonan cely, ¢aste¢né nebo vibec. Uzivatel
se tak muze potrebné informace dozvédét pouhym prohlizenim zdrojového kédu.

Soucastivizualizace je i tabulka zobrazujici procento pokryti radek, kterou se 1ze
prepnout mezi jednotlivymi soubory. Ukazka této vizualizace je vidét na obrazku
3.12. Typicky se pouziva u strukturalniho testovani, které resi pokryti kddu testy.

(©) Konstanty.java C) Hiavni.java E) TypStudia.java v Coverage oks05 in OKS_05

public static String najdiZnakFakulty(StPin; [T E T
fakulta = fakulta.toUpperCase();

Element ~ Clas... Met... Line,.. Bran...
for (String[] fakulty : PLATNE_FAKULTY) { o oyeps 75% ... 88% .. 91% (.. 91% (...
if (fakulty[0].equals(fakulta) == true) { ©Hiavni 0% (.. 0% (.. 0% (. 100%..
return fakulty[1]; © Konstanty 100.. 50% .. 28% .. 0% (..
¥ © OsobniCisl 100... 100%... 100%... 100%...
}‘ ® TypStudia 100.. 75% ... 90% ... 100%..
return ZNAK_CHYBY;
}
/%% znaky platngch forem studia #*/
1 usage

public static final String[] PLATNE_FORMY_STU

Obrazek 3.12: Zobrazeni pokryti kddu ve vyvojovém prostredi Intelli] IDEA
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Navrh vizualizace dat
analyzatoru pameti

Aplikovanim rtznych znalosti z kapitoly 3 bude navrzena vizualizace dat analyza-
toru paméti, na ktery ma tato prace navazovat. U navrhu bude kladen dtiraz zejména
na jeji snadnou pouzitelnost, prehlednost a uzivatelskou privétivost souvisejici s tes-
tovanim a vyvijenim softwaru za jeho pribézné analyzy. Uzivateli bude poskytnut
staticky pohled na dynamicka data primo ve zdrojovém textu vyvijené aplikace. Vi-
zualizace bude zobrazovat souhrn idajt posledniho béhu pozorovaného programu.

4.1 Navrhovana metoda vizualizace

Zobrazeni dat bude zaloZeno na podobném principu jako funguje rozsifeni popsané
v sekci 3.4.4, které odlisuje vyznamné radky zdrojového kédu barevnym pruhem.

Obrazek 4.1 ukazuje navrh budouci vizualizace dat. Nalevo je vidét zdrojovy
kéd vyvijeného softwaru s podbarvenymi radky alokaci. Soucasti tohoto zvyraznéni
je dekorativni text oznamujici, kolik paméti v bytech bylo na radku celkem pridé-
leno a kolik duplicit se na ném naslo. Napravo jsou umistény dvé tabulky ukazujici
podrobné informace ke zvolenému zdznamu. Horni tabulka bude obsahovat detaily
o alokacich, dolni o duplicitach. Obé budou disponovat odkazy na misto ptivodu
alokace ve zdrojovém textu softwaru.

Project |Options | Menu | About | |_|E|| X
1|public class Main { 64 Bytes Allocations of method main(String[] args):
2 public static void main(String[] args){ 64 Bytes

3 MyObject 011 = new MyObject(); Name Size[B] Count  Source

4 MyObject 012 = new MyObject(); MyObject 16 1 Main:3

5 oll.setStrval("not same"); MyObject 16 1 Main:4

6 0l2.setStrval("not_same"); MyObject 16 1 Main:8

7 MyObject 16 1 Main:9

8 MyObject 021 = new MyObject();

9 MyObject 022 = new MyObject();

10 021.setStrval(“same"); Duplicates of method main(String[] args):
11 022.setStrval("same");

12 } Name Size[B] Count  Source

13 public static void notUsed(){ 0 Bytes MyObject 16 1 Main:8

14 MyObject o = new MyObject(); MyObject 16 1 Main:9

15

16|}

Obrazek 4.1: Navrh vizualizace detekovanych alokaci a duplicit
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4 Nadvrh vizualizace dat analyzdtoru paméti

V sekci 3.1.1 bylo popsano uziti rizného barevného ténu nékolika raznych skupin
prvki k jejich vizualnimu odliseni. Analogicky tak ptjde zvyraznit fadky obsahu-
jici prikaz alokujici pamét spolu s témi na kterych je definovana metoda ¢i trida.
Uzivatel ihned uvidi konkrétni misto alokujici pamét pfi pouhém prochazeni zdro-
jového textu. Timto zpisobem ziska okamzité prehled o vsech alokacich a bude
si moci vybrat, které z nich bude chtit podrobnéji zkoumat v tabulkach. Aby na sebe
radky upoutaly vétsi pozornost, budou dle vychoziho nastaveni podbarveny odstiny
Cervené barvy, jako je doporuceno v ¢lanku [5].

Zvyraznéni bude doplnéno o text, ktery bude ukazovat celkovou velikost alokaci
vytvorenych na radku spolu s jejich poctem nalezenych duplicit. Pridany text bude
mit dekorativni charakter, tzn. ze neptijde upravovat a nebude ulozen jakou soucast
zdrojového kédu, bude pouze soucésti vizualizace. Uzivateli bude umoznéno zménit
barvu zvyraznéni radku i textu nezavisle na sob¢, podle osobni preference.

Vzhledem k tomu, ze charakter poskytnutych dat je proménny a nemusi vzdy
obsahovat alokace stejnych metod a trid, bude nutné vyresit problém jejich absence.
V pripad¢, kdy budou tyto zdznamy chybét, budou radky definujici metodu ¢i tridu
podbarveny neutralni Sedou barvou. Timto zptsobem zlstane zachovan jednotny
format vystupu a uzivatel tak nebude vizualizaci zmateny, protoze bude informovan
i o tridach a metodach, jejichz vnorené prikazy zadnou pamét nepridélily. Chybéjici
data konkrétnich prikazl zde nema smysl fesit, vizualizace podbarvi pouze ty radky,
na kterych se vytvoril néjaky objekt. V pripad¢, ze se na celém radku nenajdou zadné
duplicity, vypise se pouze velikost alokované paméti bez textu duplikata.

Soucasti vizualizace budou dvé tabulky obsahujici detailni informace o vsech aloka-
cich a duplicitach konkrétniho agregovaného prvku, tedy tridy, metody nebo radku.
Tabulka se zobrazi pouze tehdy, pokud se uzivatel sim rozhodne detailnéji zkoumat
vsechny pri¢iny obsahujici podezielou hodnotu podbarveného radku.

Namisto souctu alokované velikosti celého radku budou obé¢ tabulky obsahovat
velikost jednoho prvku v bytech a poctu téchto vytvorenych instanci, ¢i jejich nale-
zenych duplicit. Uzivatel tak bude umét rozpoznat rozdil mezi pridélenim paméti
jednomu velkému prvku a mnoha drobnymi. Dale budou vSechny zaznamy obsa-
hovat informace o nazvu jejich tfidy a interaktivni odkaz na pivod, kde vznikly
v ramci celého Java projektu. Tyto reference budou oznaceny modrou barvou. Po je-
jich kliknuti se prepne okno zdrojového kédu na vybrany soubor a kurzor se pre-
misti na konkrétni podbarveny radek. Jakmile se vybere tento novy radek, tabulky
o ném zobrazi informace.
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4.1.3 Pripad uziti

V pripadé, kdy agregované zdznamy o pridélené paméti metod a tfid budou
chybét, nebude tabulka zobrazovat zadné informace o téchto polozkach. Radky
jejich definic budou zvyraznény $edou barvou ve zdrojovém kédu, proto neni nutné
detailnéji informovat uzivatele o chybéjicim zaznamu.

41.3 Pripad uziti

Samotna vizualizace nebude mit definované zadné kritérium, kdy bude mit kon-
krétni alokace nevhodnou hodnotu. Toto rozhodnuti bude provadét uzivatel zcela
individualné a na zakladé¢ vlastniho ocekavani. Prikladem podezrelé konstrukce
ve zdrojovém kddu je vidét na obrazku 4.2, kde se v cyklu for opakované vytvari
stejné instance, namisto aby se znovu pouzily. Uzivatel nejprve zahlédne barevné
podbarveni, klikne na zobrazeni detailti zdznamu a v tabulkach napravo uvidi po-
drobné informace o alokovanych instanci a jejich duplicit. Dozvi se, ze na radku 6
ve tridé Main bylo vytvoreno prilis mnoho stejnych instanci. Pokud to nebylo zamé-
rem, mize tento poznatek déle pouzit k upravé svého kodu.

Project |0ptions | Menu | About | |_||:|| X

1|public class Main { 160 Bytes Allocations of method main(String[] args):

2 public static void main(String[] args){

3 System.out.pritln("Hello, World!") Name Size[B] Count  Source

4 MyObject 16 10 Main:6

5 for (int i = @; i < 10; i++){

6 MyObject o = new MyObject();

7 o.setStrval("myval"); Duplicates of method main(String[] args):

8

9 System.out.println(o.strval); Name Size[B] Count Source

10 } : in-
MyObject 16 10 Main:6

11 } lyobj

12|}

Obrazek 4.2: Zdrojovy kdéd s podezrielou konstrukei

4.2 Hodnoty vstupnich udaju

Vizualizace bude prijimat pouze dva druhy zdznam, a to data alokaci a duplicit
detekovanych na urcitém radkd. Tyto udaje budou dale pouzity k agregaci celkové
alokované velikosti metod a trid, pricemz radky jejich definic si najde vizualizace

sama podle specifickych Java symbolda.
Nékteré hodnoty budou atomické a software si z nich bude sam odvozovat
nové metriky. Pdjde napt. o velikost pridélené paméti jedné instance a pocet jejtho

vyskytu za béhu, kde se jejich vynasobenim a agregaci s jinymi alokacemi vypocita
celkova pridélena pamét na radku.
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4 Nadvrh vizualizace dat analyzdtoru paméti

Navrzenou vizualiza¢ni metodu bude nutné néjakym zpiisobem implementovat
a propojit s analyzatorem pameéti z kapitoly 2. Jak ukazaly priklady existujicich
nastroji v sekci 3.4, k tomu mohou slouzit dva zakladni pohledy. Budto se bude
jednat o samostatnou grafickou aplikaci, nebo ptjde o rozsirent jiz existujiciho IDE.

Vizualizaci je mozno realizovat tradicnim zptisobem, jako samostatnou aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Podobné jsou i navrzeny néstroje SourceMo-
nitor a VisualVM popsané v sekcich 3.4.1 a 3.4.3. Mohlo by jit o jednu aplikaci, ktera
by v sobé méla zakomponovanou logiku profilovani paméti, vytvareni metrik a i je-
jich naslednou vizualizaci. Aby tento software implementoval navrzenou metodu,
musel by také obsahovat vlastni textovy editor, ktery by umél podbarvit vyznamné
radky. Také by se musel vymyslet zptisob, jak zobrazit tabulky alokaci a duplicit.

Vyhodou tohoto pristupu je v ucelenosti jedné aplikace, ktera by vykonavala
vsechny operace sama. Nevyhodou je, Ze by pro navrzenou vizualiza¢ni metodu
musela byt vytvorena vlastni implementace textového editoru, ktera by uméla roz-
poznat konstrukce jazyku Java a zvladala by navigaci ve zdrojovém kdédu celého
projektu. Vytvoreni takového editoru by bylo prili§ pracné, nenabizelo by veskeré
funkce jiz existujicich produktd a ani by nesouviselo se zamérem této prace. Krom
toho, software by byl plné zavisly na konkrétni implementaci analyzatoru, a ne
pouze na zaznamech, které poskytuje. Tento pristup by byl velmi pracny a ze zmi-
nénych diivodt nebude vizualizace realizovana jako soucast analyzatoru.

Jak bylo zjisténo v sekci 3.4, vizualizaci je také mozno implementovat jako sou-
cast jiz existujiciho textového editoru ¢i vyvojového prostredi. Vytvorené rozsi-
reni by mohlo umét spustit analyzator nad prelozenym kédem pravé otevieného
softwaru, ¢imz by se vytvoril vystupni soubor, ktery by plugin nasledné zpracoval
a zobrazil navrhovanou vizualizaci.

Velikou vyhodou tohoto pristupu je snadna navigace mezi konstrukcemi Javy
ve zdrojovém kddu, protoze bude vyuzit jiz plné funkeni textovy editor. Uzivatel
bude moct vyuzivat rizné prikazy, jako napr. nalezeni mista implementace ¢i defi-
nice metod, které jesté vice zlepsi pouzitelnost navrhované vizualizace metrik. Dile
muze byt i do urcité miry zajisténa uzivatelska privétivost, protoze se bude jednat
o doplnujici funkce jiz programétorovi znamému prostedi. S moznostmi upravit
vzhled zvyraznéni by také mohly byt vyreseny problémy s ridznorodosti barevnych
schémat editoru, jelikoz nékdo rad programuje ve tmavém ¢i svétlém motivu.

26



4.4 Propojeni vizualizace s analyzdtorem

Nevyhodou je Gplna zavislost na zvolené technologii. To zahrnuje jak samotnou
podporu vyvoje komunitnich rozsireni, tak i fakt, Ze ne vsichni programatori pou-
zivaji stejny software pro vyvoj Java aplikaci. Vizualizace by se $patné distribuovala
a jeji potencial by mohli naplno vyuzit pouze ti, kteti by znali vybranou technologii
auméli s ni pracovat. Zminéna uskali jsou oproti prvnimu pristupu minimalni a daji
se vyresit rychlym prizkumem nabizenych moznosti. Vizualizace bude navrzena
jako rozsireni né¢jakého vyvojového prostredi pro Javu.

Vizualizace bude realizovana nezavisle na konkrétni implementaci analyzatoru, pri-
¢emz bude prijimat vystupni soubor se zdznamy alokaci spolu se zdrojovym kédem
pozorovaného programu. Tim bude cely proces zobrazeni dat rozdélen do dvou fazi,
které budou vykonavané rozdilnymi aplikacemi, a to ziskani zdznamt nasledované
jejich vizualizaci ve vyvojovém prostredi.

Na obrazku 4.3 je vidét architektura navrhovaného systému, které znazornuje
ob¢ zminéné etapy. Ve fazi ziskani dat se provede kompilace zdrojového kédu a jeho
profilovani analyzatorem, ¢imz vznikne vystupni soubor. Podle moznosti zvolené
technologie bude tuto akci vykonavat samotné rozsireni, nebo ji provede uzivatel
zcela nezavisle sam. Nasledné se vezme vystupni soubor a zobrazi se vizualizace
nad jeho zdrojovym kédem ve vyvojovém prostredi. Uzivatel bude v tomto pripade
zodpovédny za poskytnuti shodnych verzi zdrojového kédu a vystupniho souboru.

Ziskani dat Vizualizace ve vyvojovém prostredi
. | zdrojovy ked |, Poskytuje
; aplikace |

v
JAR aplikace | Vizualizace |l«—merague
Uzivatel
Vystupni | |
soubor Vytvari

JAR
analyzatoru

Obrazek 4.3: Postup ziskani dat a jejich nasledna vizualizace
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4 Nadvrh vizualizace dat analyzdtoru paméti

4.5 Serializace vystupu analyzatoru

Pokud ma vzniknout samostatnd softwarova vizualizace, kterd bude navazovat
na vystupni soubor analyzatoru paméti, bude nutné upravit existujici format posky-
tovanych udajt. Hlavni motivaci je, Ze soubor bude pro dalsi program lehce zpraco-
vatelny a také na strané analyzatoru jednoduseji rozsiritelny a udrzitelny. Toho by
$lo docilit vytvorenim zcela nové struktury vystupu, ktera bude zaroven podporovat
serializaci dat. Tim by se i mohl vyresit problém s predanim vsech atributa a jejich
vazeb na vytvorenou instanci, ktery byl zminén v sekci 2.3.1.

Pro ucely jednoduchého prenosu vytvorenych datovych struktur mezi nékolika
uzly je mozno vyuzit proces serializace dat. Serializovana data Ize podobné¢ jako text
zapsat na prenosové médium, které si nasledné prot¢jsi strana precte a zpracuje sama
[14, 15]. Zpétny chod serializace se nazyva deserializace. Mezi zndmé a pouzivané
formaty souborta patfi napr. JSON, XML a MessagePack [15]. Timto zptisobem
se mohou snadno zpristupnit vytvorené datové struktury nékolika riznorodym
systémum, které umi data deserializovat. Na obrazku 4.4 je vidét zjednoduseny
proces predani existujiciho objektu prenosovym médiem mezi dvéma uzly.

Odesilatel : Médium : Pfijemce
Soubor
Serializace ' : Deserializace
Objekt » Serializovana N Pamét : > Serializovana > Objekt
data : programu : data
Databaze

Obrazek 4.4: Ptedéni serializovanych dat mezi dvéma uzly [14]
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Upravy existujiciho
nastroje

Plivodni néstroj z kapitoly 2 musel byt upraven tak, aby jeho struktura vystupnich
dat obsahovala vSechny udaje pozadované vizualizaci. Tyto modifikace zahrnovaly
vytvoreni zcela nového formatu souboru, ktery nyni obsahuje nékolik pridanych
informaci uzite¢nych pro navazujici aplikaci. Na obrazku 5.1 je vidét souhrn vsech
provedenych zmén podle jednotlivych souborti analyzatoru. Oranzovym ¢tvercem
jsou zvyraznény upravy textu, zelenym nové soubory. Modifikace se tykaly prede-
vsim baliku inject, ve kterém se ukladaji a zpracovévaji alokace za béhu programu
[1]. Samotné logika instrumentace v baliku agent nebyla zdsadné upravena. Vsechny
zmény jsou uvedeny v repozitaii GitLab!.

Jifi Velek 8f2389a 27 dub 2023 23:00 second revision
P2 Local Changes
Q
¥ agent
v src
v main
Y java
A agent
& MemoryAllocationDetectionTransformer,java
v inject
& AllocationCounterjava
) AllocationDetector java
ﬁAIIocationSummarizer.java
& DuplicateFinder,java
) IMixInUUID java
v resources
&l log4j2.xml
& pom.xml
—| .gitignore
[“build.bat
¥ READMEmd

Obrazek 5.1: Souhrn vsech provedenych tGprav analyzatoru paméti

Thttps://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/java-memory-allocation-analyser
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5 Upravy existujictho ndstroje

Z napsaného textu v sekci 2.3.2 vyplyva, ze ziskana data za béhu aplikace jsou nad-
byte¢na a vytvorené kolekce HashMap ve tridé AllocationCounter slouzi pouze
k uchovavani tras a agregaci vystupnich zaznamd. Zminéné kolekce, které sesku-
puji celkovou zabiranou pamét, bylo nutné upravit podle potreby vizualizace, ktera
vyzaduje udaj o poctu alokovanych instanci.

Jednotlivé vypisy o detekovanych alokaci za béhu ve tfidé AllocationDetector
byly odstranény. Tti kolekce ve tfidé AllocationCounter byly nahrazeny za jednu,
ktera obsahuje retézcovy kli¢ s podrobnéjsimi informacemi. Tato mapa nyni ucho-
vava jako hodnotu pocet detekovanych alokaci. V tabulce 5.1 je vidét nova reprezen-
tace kolekce HashMap, ze které se tvori souhrn po ukonceni béhu programu. Nazev
a velikost se tyka instance, ktera byla alokovéana. Ostatni idaje oznacuji trasu obsa-
hujici prikaz co pridélil této instanci pamét. Vizualizace si nasledné sama vypocita
celkovou hodnotu zaznamu vynasobenim poctu vyskytu a velikosti jedné alokace.

Tabulka 5.1: Nova reprezentace zdznamu ve tfidé AllocationCounter

nazev ‘ kli¢ ‘ hodnota
lineCounter ‘ <nazev>;<trida>;<metoda>;<radek>;<velikost> ‘ pocet alokaci

Podobné¢ jako u alokaci musel byt i vypis duplicitnich hodnot predélan. V sekci 2.3.3
bylo popsano, ze duplicity neobsahuji vsechny trasy vytvorenych objektt. Z hlediska
interaktivity navrzené vizualizace se jedna o zasadni nedostatek analyzatoru.

Provedené upravy se tykaly predev$im metody countDuplicates() definova-
nou ve tridé DuplicateFinder. Metoda byla prejmenovéana na vystiznéjsi getDu-
plicateTraces() anyni vraci HashMap obsahujici fetézcovy identifikator a seznam
tras duplicit. V té se pokazdé vytvori nova mapa, do které se podobné¢ jako u alokaci
uklada retézcovy kli¢ a podle néj se uchovava pocet nalezenych duplicit. Retézec zde
predstavuje misto piivodu vytvorené instance. Pokud jsou nalezeny dvé duplicitni
hodnoty, je k pocitadlu konkrétni trasy pri¢tena 1. Nasledné je instance v seznamu
prepsana na null, jako tomu bylo doposud. Prakticky se jedna o zménu, ktera ne-
zasahuje do ptivodniho konceptu porovnavani duplicit a zaroven dokaze uchovat
informace navic. Metoda vraci zminénou kolekci, ze které se pozdéji ziska pocet
vsech kopii vzniklych na daném misté. Pocty jednotlivych tras se scitaji, aby daly do-
hromady celkovy pocet detekovanych duplicit v ramci béhu celého Java programu.

Dale byla provedena zména reprezentace poctu duplicit, ktera nyni vyjadruje
pocet vSech nalezenych stejnych instanci véetné originalu.
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5.3 Formdt vystupu

Analyzator byl upraven tak, aby jeho vystupni soubor mohl byt pro vizualizaci
snadno deserializovatelny. K tomu byl pouzit format JSON. Ten byl zvolen zejména
kvtli jeho nativni podpore v programovacim jazyce JavaScript, ktera zajistuje jedno-
duché mapovani datovych struktur mezi souborem a programem [15]. Tato podpora
velmi Gizce souvisi s volbou dalsi technologie, ktera bude popsana v sekci 6.1.

Vystup je nové z ¢asti tvoren knihovnou Jackson verze 2.15.0, kterd pro ana-
lyzator predstavuje novou zavislost. Knihovna je pouzita k vytvoreni serializova-
telnych objektt. Pivodni vystup allocations.log generovany Log4j 2 zlstal za-
chovén, ale jeho obsah byl upraven. Nastroj nyni poskytuje dva vystupni soubory,
a to data. json urceny pro vizualizaci rozsifenim spolu s allocations.log, ktery
obsahuje ¢itelné informace pro ¢lovéeka.

Struktura nového vystupu data. json obsahuje pouze agregované data alokaci
podle radki a informace o duplicitach, vcetné vsech jejich tras. Ukazka formatu
souboru je vidét ve vypisu 5.1, kde je také popsan vyznam jednotlivych parametrt
a datové typy jejich hodnot.

Vypis 5.1: Struktura vystupniho souboru data. json

[
{
[ # pole alokaci
: string, # trida s balikem
string, # metoda bez parametru
number , # radek indexovany od 1
number , # velikost alokace [B]
number , # pocet alokaci
string # ndzev instance
]
},oo
[ # pole duplicit
string, # ndzev instance
number , # velikost duplicity [B]
number, # pocet duplicit celkem
[ # pole tras k duplicitam
string, # trida s balikem
string, # metoda bez parametru
number , # rddek indexovany od 1
number # pocet duplicit této trasy
1
1
}
]
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5 Upravy existujiciho ndstroje

b.4 DalSi zmény

Slouceni vypist do jedné tFidy

Byla vytvorena tfida AllocationSummarizer se statickou metodou summarize-
Allocations(), ktera je volana na konci béhu analyzatoru. Ta slucuje dvé rozdilné
metody pro vypis agregovanych dat a nalezenych duplicit v baliku agent. Jedna

se o pridanou abstrakci, kterd by méla v budoucnu zajistit snazsi udrzitelnost a roz-
Sifitelnost vystupu analyzatoru pameéti.

Zajisténi vyssi prehlednosti

Nékteré casti zdrojového kédu byly procistény. To zahrnuje prejmenovani me-
tod a objektli na vystiznéjsi nazvy spolu s drobnymi dpravami komentari. Pro
ucely snazsi pouzitelnosti nastroje byl do projektu repozitare GitLab pridan sou-
bor README. Ten predstavuje uzivatelskou prirucku psanou v anglickém jazyce. Jeho

obsahem je postup sestaveni, spusténi a také popis nové vytvorené struktury vystup-
nich dat. Informace uvedené v priruc¢ce vychazi z textu predchozi prace [1].

Experimentalni funkce

V ramci experimentovani byly provedeny dpravy, které by dokazaly predat kon-
krétni hodnoty atributt nalezenych duplicit. K tomu byla vyuzita knihovna Jackson
a serializace objektt ve tfidé DuplicateFinder. Ukazalo se vsak, ze tento pristup
neni stabilni a nedokaze vzdy poskytnout vSechny atributy nezndmé instance. Pro-
blém totiz nastal pri cyklickém porovnéavani atributt. Pro tento tcel bylo vytvoreno
rozhrani IMixInUUID, které oznacuje instanci unikatnim identifikatorem a zamezi
se tak nekonecné smycce porovnavani. Vzhledem k tomu, ze by bylo potfeba prova-
dét rozsahlejsi testovani analyzatoru, byly tyto zmény v kédu zakomentovany.

5.5 Kontrola provedenych uprav

Aby do analyzatoru nebyly zanesené nové defekty, musel byt kazdy zasah do zdro-
jového kédu peclivé zkouman. PrestoZe nebyl zasadné zménén princip, na kterém
se nastroj zaklada, jeho vystup byl zcela predélan a bylo nutné ovérit, zda poskytuje
stejné informace. Tato kontrola byla provadéna pribézné¢, a to manualnim porov-
navanim pavodniho vystupu s upravenym spolu s prihlédnutim na zdrojovy kéd
pozorovaného projektu. K tomu se vyuzily predevsim testovaci programy v adresari
tests. VSechny tyto projekty byly nasledné prevzaty a nyni mohou slouzit k ukazce
implementované vizualizace alokaci a duplicit. Soucasné je také mozné porovnat
originalni vystup analyzéatoru s vystupem pluginu.
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Implementace
navrzeneé vizualizace

V nésledujicich sekcich je popsan postup implementace prototypu navrzené vizuali-
zace alokaci a duplicit z kapitoly 4. Pti vytvareni praktické ¢asti této bakalarské prace
byl kladen diiraz zejména na jeji prehlednost a uzivatelskou privétivost. Zdrojovy
kéd byl napsan s ohledem na bézné programovaci principy, jako jsou DRY a SOLID.
Plugin byl testovan sadou jednotkovych testtli a také uzivatelskymi testy, na kterych
se podilelo celkem 5 dobrovolniki. Z hlediska rozsiritelnosti a navaznosti u dalsi
prace obsahuje zdrojovy text mnoho dokumentacnich komentéart, které by mély
pomoci budoucim vyvojarim v porozuméni jeho vyznamu.

Podobné¢ jako analyzator z kapitoly 2, je i zdrojovy kdd tohoto rozsireni verejné
dostupny na adrese skolniho repozitate platformy GitLab!, na kterou sméruje QR
kéd na obrazku 6.1. Pro tcely snazsiho priibéhu instalace a pouziti byl vytvoren
soubor README predstavujici uzivatelskou priruc¢ku v anglickém jazyce. Jeho obsah
je vidét v repozitari a zaroven je soucasti prilohy A. Poslednim prispévkem v dobé
psani této prace je tester pridany 26. 4. 2024. Podle stitku vydani jde o verzi 0.9.6.

Obrazek 6.1: QR kdéd smérujici na repozitar rozsireni

6.1 Kritéria volby vyvojového prostredi

Jedny z popularnich vyvojovych prostredi pro Javu mohou byt Intelli] IDEA, Eclipse
a Apache NetBeans [16]. Vyvoj Java program je také mozné realizovat v textovém
editoru Visual Studio Code (VS Code), ktery se mimo jiné v hodnoceni [16] umistil
na 4. misté. K tomu je zapotrebi doinstalovat podporu jazyka Java.

Uhttps://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/visualisation-of-allocations
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6 Implementace navrZené vizualizace

Vsechny zminéné programy umoznuji tvorbu komunitnich rozsifeni, avsak lis
se v podpore programovacich jazykti a moznostmi integrace funkcionalit API. Pri
rozhodovani byly zvazovany dva hlavni faktory: jednoduchost nac¢teni JSON sou-
boru a podpora pluginu umét vyhledat Java definice ve zdrojovém textu. Krom toho
byly zohlednény také osobni preference a znalosti danych prostredi. Vysledkem je,
ze roz$ireni bylo implementovano v textovém editoru VS Code.

6.1.1 Nacteni JSON souboru

Rozsireni pro VS Code jsou psana v programovacim jazyce JavaScript, spolu s jeho
nadstavbou TypeScript. Tato skutecnost méla veliky vyznam z pohledu navaznosti
vizualizace na JSON soubor, kvli nativni podpore nacteni vytvorenych objektt.

6.1.2 Ziskani Java definic ze zdrojového textu

Bylo zjisténo, ze do textového editoru VS Code je mozné dodefinovat jakykoliv
programovaci jazyk implementaci Language Server Protocol (LSP) [17]. LSP zajistuje
rtzné funkcionality pozadované po plnohodnotném IDE pfimo v textovém editoru.
Tyto funkce mohou zahrnovat napt. automatické doplnovéani znaki nebo navigace
mezi definicemi tfid urcitého jazyka. Na obrazku 6.2 je vidét zptisob, kterym LSP
usnadnuje komunikaci mezi nékolika riznymi programovacimi jazyky a textovymi
editory. Pro jazyk Java jiz existuje nékolik plugint, které zajistuji definice jeho sym-
bolt. Z toho diivodu neni potfeba implementovat vlastni LSP.

NO LSP LSP

A s == %

diagnostics

hover
' w ' =" | formatting
definition
Java Java

Obrazek 6.2: Vyznam LSP mezi programovacim jazykem a textovym editorem [17]

JS

Po samotné definici symbolt bylo nutné ur¢it, jakym zptisobem je mozné pre-
dat ziskané informace vytvorenému pluginu. Bylo zjisténo, ze VS Code API dis-
ponuje funkci vscode . commands . executeCommand, ktera pri volani s parametrem
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6.2 Vyuzité technologie

vscode. executeDocumentSymbolProvider vraci seznam vsech nalezenych sym-
bold v rdmci vybraného souboru [18]. Tento pristup je univerzalni pro kterékoliv
externi rozsireni definujici symboly programovaciho jazyka, protoze se nevolaji
konkrétni funkce pluginu implementujici LSP. Rozsireni je tak teoreticky mozné
nahradit za jiné, pokud budou ob¢ definovat stejné symboly.

Rozsireni bylo napsdno v programovacim jazyce TypeScript pro textovy editor
Visual Studio Code verze 1.86.0 a vys$si. Soucasti zdrojového kédu je soubor
package. json, ktery se pouziva k sestaveni projektu systémem Node.js. Nasledné
ziskani instala¢niho souboru pro VS Code provadi software vsce. K testovani byla
pouzita nativni podpora Node.js a pokryti kédu testy bylo generovano balikem c8.
Kvalita zdrojového kédu byla zajisténa jeho pribéznou statickou analyzou nastro-
jem ESLint. Po celou dobu vyvoje byl pouzivan verzovaci systém Git a v pozdéjsich
fazi byl zdrojovy kdd zverejnén na skolnim repozitari GitLab.

K ziskéni Java symbola bylo pouzito rozsiteni Language Support for Java(TM)
by Red Hat?, které zajistuje podporu programovaciho jazyka Java vlastni implemen-
taci LSP serveru. Také se jedna o zavislost, kterou si musi uzivatel sim doinstalovat
do svého textového editoru.

Zdrojovy kdd je rozdélen do nékolika adresart predstavujici logické celky softwaru,
kde kazdy z nich zastupuje urcitou funkcionalitu vizualizace. Na obrazku 6.3 je zob-
razen obsah slozky src spolu s popisem jednotlivych c¢asti.

& src
| [ highlight ............ sprava podbarveni radkl
| ODload ..vvvvvnennnnn. na¢teni dat a symbolu
| B model ................ struktury pro mapovani
Ojson ..ovvvvnnn.... vstupni data
Olsp ovvieiiinnnn.. Java symboly
| Dtest vvviviiiiinnnan.. jednotkové testy
| O webview ......coin.n.. sprava tabulek detailu
| [# Constants.ts ......... definice konstant
| [#) extension.ts ......... vstupni bod programu
| [# ExtensionManager.ts .. obsluha poZadavku

Obrazek 6.3: Struktura zdrojového kédu rozsireni

2https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=redhat.java
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6 Implementace navrZené vizualizace

6.4 Popis implementace

Vytvorené rozsireni se ridi dvoukrokovym procesem, ktery jiz byl popsan v sekci 4.4.
Pro pripomenuti je také zobrazen na obrazku 6.4. Na vstupu vizualizace je zdrojovy
kéd, ktery predstavuje momentalné otevieny Java projekt ve VS Code a vystupni
JSON soubor analyzatoru paméti. Proces ziskani dat samotny plugin neresi, protoze
VS Code umoznuje tvorbu vlastni konfigurace béhu, ve které je mozné provést
kompilaci a naslednou analyzu kédu. Ocekava se, ze si uzivatel obstara JSON sam,
a to bud pres konfiguraci VS Code, nebo libovolnym jinym zpisobem.

Ziskani dat Vizualizace ve vyvojovém prostredi
Zdrojovy kéd | Poskytuje
aplikace |
v
JAR aplikace | Vizualizace Interaguje
Uzivatel
Vystupni | |
soubor Vytvai

JAR
analyzatoru

Obrazek 6.4: Struktura implementované vizualizace

Samotny proces vizualizace 1ze rozdélit na nékolik klicovych etap, které jsou
ve stru¢nosti popsany v dalsich sekcich. Vsechny zminéné kroky ridi trida Extensi-
onManager, ktera propojuje pozadavky uzivatele s ostatnimi ¢astmi programu.

6.4.1 Nacteni vstupnich dat a Java symbolt projektu

Prvni fazi vizualizace je ziskani dat z JSON souboru a Java symboli z momentalné
otevreného projektu. Obé operace provadi tfida Loader umisténd v adresari load.

Vzhledem k tomu, ze TypeScript nativné podporuje nacitani dat z JSON souboru,
staci pouze kontrolovat jeho o¢ekavany format zaznamu. V pripadé, kdy ma vstupni
soubor neznamou strukturu, vizualizace skon¢i s chybovou hlaskou. Soucasti kont-
roly jsou také nevalidni hodnoty parametrd, napt. zdporna velikost alokace. Timto
zpusobem vsak neni o$etfena smysluplnost obsahu (¢islo radku, ktery je mimo roz-
sah souboru), protoze ta se fesi az na dalsi irovni. Z validniho souboru se vezmou
zaznamy tak jak jsou a vytvori se z nich objekt Al1locationJSON.
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6.4.2 Mapovdni a agregace iidajii

K ziskani Java symboli je potreba, aby me¢l uzivatel nainstalované rozsireni
Language Support for Java(TM) by Red Hat. Naéitani definic probiha tak, Ze se nej-
prve vyhledaji vSechny soubory momentalné otevieného projektu koncici priponou
.java a nésledn¢ je nad nimi volana metoda vscode . commands . executeCommand
s parametrem vscode . executeDocumentSymbolProvider. Nasledné se ulozi infor-
mace o nalezenych tridach a vsech jejich metodach a konstruktort do prepravky
ClassRecord, ktera je uchovana jako zaznam v kolekci Map zvané classFileMap.
Vyznamnou informaci je rozmezi radkd, na kterych se dany prvek v souboru na-
chézi. Podle ni se provadi agregace zaznamu v dalsim kroku.

Mezi hledané symboly patii pouze balik, tfida, metoda a konstruktor. Prestoze
analyzator dokaze poskytnout data alokaci i o jinych konstrukci, napt. vyctovém
typu, byly z divodu zjednoduseni podstaty vizualizace vynechany.

Poté, co se nactou vSechna vstupni data a Java symboly, vytvari mezi nimi Extensi-
onManager vazbu. Nejprve se zpracovavaji zaznamy alokaci a nasledné az duplicit,
protoze nalezené kopie jsou ze své podstaty zavislé na udajich o pridélené paméti.

Polozky alokaci v objektu AllocationJSON jsou postupné prochazeny a podle
jejich tridy a baliku se vyhleda stejnojmenny symbol v kolekci classFileMap. Na-
sledn¢é ExtensionManager ovéruje, zda je zdznam platny, tj. Ze zkousi, jestli rozmezi
radkt nalezené tridy mize obsahovat cislo radku vstupnich dat. Pokud ano, pricte
velikost pridélené paméti ke tridé a stejnym zptisobem dale zkousi priradit tuto alo-
kaci ke vSem jejim metodam. Z kazdého validniho zaznamu je vytvorena prepravka
AllocationRecord, kterd uchovava vsechny informace o velikosti pridélené paméti,
duplicit a konkrétnim radku ve zdrojovém textu. Objekty této prepravky jsou ukla-
dany pro kazdy soubor zvlast do kolekce pod nazvem allocationFileMap. Pokud
data nejsou validni, zdznamy se preskakuji (napt. kdyz nazev tridy neexistuje nebo
¢islo fadku je mimo rozsah). Poté co se projdou vSechny zaznamy alokaci, u naleze-
nych metod a tfid bez pridélené paméti se také vytvori objekt AllocationRecord,
jehoz celkova velikost bude rovna 0.

Zaznamy duplicit jsou rovnou porovnavany s vytvorenymi objekty alokaci
uvnitf allocationFileMap. Data se zde neagreguji do metod a trid, jako u pred-
choziho postupu, ale pouze se priradi pocet kopii vzniklych na radku k zaznamu
AllocationRecord. Zaroven se v tomto objektu uchova informace o kazdé trase
z detekovanych stejnych instanci. Stejné jako u alokaci jsou i nevalidni zaznamy
duplicit ignorovany. To zahrnuje i pripad, kdy jsou ve vstupnich datech tdaje o vy-
tvorenych kopii, kterym nebyla pridélena pamét.

U porovnavani radk je podstatny detail v rozdilné reprezentaci jejich ¢islovani,
protoze ¢isla radkt vstupnich dat jsou indexovany od 1, zatimco ve VS Code zacinaji
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6 Implementace navrZené vizualizace

od 0. Tuto skutecnost je dilezité mit na pamétiiu dal$ich krokt vizualizace. Vsechny
datové struktury v ramci pluginu jsou navrzeny tak, aby mély ¢isla radkt indexované
od 1.

Prestoze vstupni data predstavuji pridéleni paméti na hald¢, rozsifeni uz ne-
provadi zadnou kontrolu, jestli dany radek zdrojového textu doopravdy dokaze
alokovat pamét. Mohou tak nastat situace, kde vizualizace bude ukazovat nesmy-
slné hodnoty. Tento problém je nejvice zrejmy, kdyz se uzivatel rozhodne nacist
JSON, ktery byl vygenerovany pred modifikaci zdrojového kédu. U vstupniho sou-
boru je predpokladano, ze obsahuje zdznamy analyzatoru ziskané za béhu aktualni
verze pozorovaného softwaru a udaje skute¢né odpovidaji radktim alokujici pamét.

Podbarveni radka resi tfida Highlighter v adresari highlight. Ta preméni tidaje
alokaci daného souboru AllocationRecord na dekorace radka HighlightData,
které si ulozi do vlastni kolekce zvanou highlightMap. Nasledné se po kazdém
otevreni okna se zdrojovym textem nactou vytvorené dekorace daného souboru,
neni tedy nutné znovu provadét vypocty primo z modelu rozsifeni.

Zvyraznéni se ridi navrhem popsaném v sekci 4.1.1. Vsechny pozadované funkce
byly ve VS Code podporovany a podarilo se je implementovat, tj. barevné podbarveni
a dekorativni text, ktery se neuklada spolu se souborem. Mimo jiné byl do textu
pridan i zaznam o poctu jednotlivych alokaci na radku, ¢imz je mozné snadnéji
detekovat napr. opakované vytvareni stejnych instanci uvnitt cyklu. Na obrazku 6.5
je vidét ukazka této casti vystupu rozsireni.

1 package main;

2

3 public class Testing { Total of 232 Bytes

4 public static void usedMethod(){ Total of 232 Bytes
5 new Testingobject( 1);

6 new BiggerTestingObject( i, "Hello, World!");
7

8 new TestingObject( 2);

9 new Testingobject( 2);

10

11 for(int 1 = 8; 1 < 18; i++){

12 new TestingObject( 3);

13 1

14 }

15

16 public static void emptyMethod() {

17 // Empty method

18 }

19

[

’

Obrazek 6.5: Zvyraznéni radku alokaci pfimo ve zdrojovém textu
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6.4.4 Realizace tabulek s podrobnostmi

6.4.4 Realizace tabulek s podrobnostmi

Vykresleni tabulek je feSeno pres technologii webview, ktera zarizuje integraci webo-
vého prohlizece primo ve VS Code. V tomto prohlizeci je zobrazen HTML doku-
ment s kaskddnimi styly CSS a skriptem psanym v programovacim jazyku JavaScript.
Vsechny tyto ¢asti jsou umistény v adresari webview, pricemz kostra HTML je primo
obsazena ve tfid¢ WebviewTable, ktera spravuje okno prohlizece. Vsechna data ur-
cend k zobrazeni dostane spravce od tridy ExtensionManager, ktery obsluhuje po-
zadavek uzivatele. Zminény skript zajistuje interaktivitu mezi zdrojovym textem
a tras obsazenych v tabulkach. Také se stara o opétovné pouziti webview, jehoz jeho
vytvoreni je pro editor zatézujici proces. Poté, co uzivatel klikne na odkaz v tabulce,
se preda pozadavek z prohlizece tfidé ExtensionManager, ktery otevie odkazovany
soubor a najde specificky radek.

Uzivatel ma moznost podrobné zkoumat alokace a duplicity vzniklé v libovolné
tridé, metodé nebo na fadku. K tomu musi konkrétni zaznam vybrat a v kontex-
tovém menu kliknout na zobrazeni detaild. Na obrazku 6.6 je vidét cely vystup
vytvorené vizualizace, kde v pravé ¢asti jsou vypsany informace o zvolené metodé
na radku 4. Dolni tabulka také vizualné seskupuje rizné trasy jedné skupiny duplicit,
a to tu¢nou carou a mezerou. Uzivatel tak vidi, které radky vytvorily stejné instance,
i prestoze neznd konkrétni hodnotu atributt. K tomu byla vyuzita znalost tvarové
psychologie ze sekce 3.1.3.

] File Edit Selection View - = £ [Extension Development Host] PluginDemo OB oo - a S
J Testingjava ® = Settings [~ M - Memory Ana
1
src » main » java » main > J Testingjava > ..
1 acka in;
[ peckeeenen Data for method usedMethod() at
3 public class Testing { Total of 232 Bytes Iine 4
4 public static void usedMethed(){ Total of 232 Bytes
s new TestingObject(val:1);
6 new BiggerTestingObject(val:1, str:"Hello, World!™); .
7 Allocations
8 new TestingObject(val:2);
9 new TestingObject(val:2); Name Size [B] | Count | Source
1e
11 for(int i = @; i ¢ 18; i++){ TestingObject 16 1 main.Testing:8
12 new TestingObject(val:3); . . . .
13 N gabject( ) TestingObject 16 1 main.Testing:5
3

14 } TestingObject 16 1 main.Testing:9
15
16 public static void emptyMethod() { Total of 8 Bytes BiggerTestingObject | 24 1 main.Testing:6
17 // Empty method K K . K
18 1 TestingObject 16 10 main.Testing:12
19} -
2e Duplicates
21
22 N
23 Name Size [B] [ Count | Source
E“;’ TestingObject| 16 1 main.Testing:9
26 TestingObject| 16 1 main.Testing:8
27
28 TestingObject | 16 10 main.Testing:12

Ln 56, Cal 1 Spacesi4 UTF-8 CRLF {} Java 0O

Obrazek 6.6: Ukazka vytvoreného rozsireni pro VS Code
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6 Implementace navrZené vizualizace

6.4.5 Dalsi funkce

Nastaveni vizualizace

Do rozsifeni byla pridana moznost ménit vzhled vizualizace podle osobni prefe-
rence a automatické nacteni souboru z predem urceného adresare. Tyto drobné
zmény by mély uzivateli jesté vice zprijemnit pouzivani pluginu.

Spusténi analyzatoru ve VS Code

V ramci zkoumani jak spustit analyzator nad prave otevienym projektem se doslo
k zavéru, ze tuto ¢ast si musi uzivatel obstarat sam. VS Code podporuje spusténi
vlastni konfigurace béhu uvedenou v souboru . vscode/launch. json. Do té Ize pri-
dat parametr vmArgs, kterym je mozno spustit zkompilovany Java program s analy-
zatorem a jeho pridavnymi moduly. Jeho podoba je vidét ve vypisu 6.1. Kompletni
postup jak vytvorit konfiguraci béhu je popsan v dokumentaci VS Code [19].

Vypis 6.1: Parametr vmArgs v konfiguraci béhu .vscode/launch. json

"vmArgs": [
"--add-opens", "<modul_1>", # Otevifeni moduld pro reflexi
"--add-opens", "<modul_2>",
"-javaagent:analyzer. jar", # Cesta k analyzatoru paméti
"-jar", "target/app.jar" # Zkompilovany Java program

]

6.5 Artefakty rozsireni

Pri vyvoji pluginu vznikly i dalsi artefakty, které pfimo nesouvisi s implementaci
navrzené vizualizace. V této sekci jsou uvedeny pouze ty, které se netykaji testovani.
Zbytek bude uveden v dalsi kapitole.

6.5.1 Uzivatelska prirucka

V ramci privétivosti a prehlednosti byl kladen diraz na vytvoreni co nejlepsi uziva-
telské prirucky. Ta obsahuje vsechny potrebné informace od sestaveni pluginu a jeho
instalaci ve VS Code az po jeho uzivani. Mimo to zminuje také vSechny parametry
nastaveni a znamé nedostatky rozsifeni. Pravé v této prirucce jsou dopodrobna po-
psany vSechny implementované funkce pluginu. Ocekava se, ze ji uzivatel bude mit
vzdy k dispozici v elektronické podob¢ na repozitari GitLab, protoze zahrnuje ani-
mace, které mohou pomoci s pochopenim jejiho textu. Stejné prirucka, bez obrazkd,
je uvedena v priloze A. Psana je v anglickém jazyce.
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6.5.2 Instalacni soubor

6.5.2 Instalacni soubor

Po sestaveni zdrojového kédu projektu nastrojem npm je zapotrebi vytvorit insta-
la¢ni soubor VSIX. To se provadi softwarem vsce. Pro zjednoduseni distribuce plu-
ginu je v adresari release jiz pripravena nejnovéjsi verze tohoto instalatoru. Cely
proces ziskani baliku VSIX a jeho nasledné instalace je popsan v uzivatelské prirucce.

6.5.3 Ukazkové programy

Soucasti této prace jsou i riizné ukazkové Java programy, na kterych je mozné spustit
vizualizaci. Vétsina z nich byla upravena a prevzata z predchozi prace [1]. Mezi nové
vytvorené patfi pouze PluginDemo, JSONSerialize a JSONSerializeOOP. Vsechny
programy jsou uvedeny v adresari demo a lze je sestavit nastrojem Apache Maven.
Jejich soucésti je i vygenerovany vstupni JSON soubor, tudiz sta¢i pouze otevrit
projekt ve VS Code a nacist tato data.

Pro tcel zjisténi funkci vizualizace byl vytvoren specialni projekt PluginDemo,
ktery je doporuceno spustit jako prvni. Tento program pridéluje pamét vzdy stejnym
instancim, je tak mozné manualné porovnavat ocekavané hodnoty se skutecnymi.
Zdrojovy kdd obsahuje komentare u vsech radka alokaci, které ukazuji, jaké infor-
mace by mél plugin presné zobrazovat.

Programy JSONSerialize a JSONSerializeOOP vznikly kvili experimentim
spojenych se serializaci parametrt instanci u vystupu analyzatoru, které byly po-
psany v sekci 5.4. U projektu JSONSerializeOOP bylo zjisténo, ze pokud program
obsahuje konstrukce objektové orientovaného programovani, jako napf. dédéni, za-
znamy alokaci potomku se zobrazi u rodicovské tridy. Neni jasné, zda se jedna
o zavadu (analyzatoru/pluginu), ¢i nikoliv. PFiciny tohoto problému nebyly dale
zkoumany.

6.5.4 lkona

Za tcelem snadné rozpoznatelnosti v seznamu mezi ostatnimi pluginy byla vytvo-
rena vlastni ikona rozsireni, kterou je mozné vidét na obrazku 6.7.

Obrazek 6.7: Ikona rozsireni
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Testovani prototypu
vizualizace

Rozsiteni bylo testoviano manualné v prosttedi Extension Development Host [20],
které umoznuje otevrit nové okno s editorem VS Code a pripojit na néj vyvijeny
plugin. Postupné tak byly ovérovany jak funkce technologické ¢asti vizualizace, tak
smysluplnost zobrazovanych informaci ohledné alokaci a duplicit. Krom toho byla
vytvorena sada jednotkovych test, ktera kontroluje funkci zodpovédnou za spravné
nacitani vstupniho JSON souboru.

Testovani rozsireni bylo zaméreno predevsim na uzivatelské testy. Jejich cilem
bylo zkontrolovat uzivatelskou privétivost a prehlednost tohoto prototypu vizua-
liza¢ni metody. Na zakladé zpétné vazby 5 dobrovolnikl bylo rozsifeni postupné
upravovano za ucelem zlep$eni pluginu v obou zminénych oblastech.

Pro usnadnéni orientace mezi riznymi vydanimi pluginu byl do repozitare
GitLab pridan stitek oznacujici jeho verzi. Aktudlni verze rozsireni je 0.9.6.

7.1 Manualni testy

Béhem procesu vyvoje byl plugin spoustén tak, Ze se vzdy pripojil na novou in-
stanci editoru VS Code. Tento pristup eliminuje potrebu opakovaného vytvareni
a instalaci pluginu pomoci souboru VSIX. Pfi spravném nastaveni tak lze spustit roz-
sifeni stisknutim klavesy F5. K tomu je potieba sestavit zdrojovy kod a zaroven mit
otevieny soubor src/extension.ts [20]. Pfikaz pro sestaveni projektu je uveden
v uzivatelské prirucce A.

Po spusténi editoru muze byt klavesovou zkratkou Ctrl+Shift+P zadan libo-
volny prikaz k vykonani. Veskeré prikazy spolu s parametry nastaveni pluginu jsou
rovnéz uvedeny v uzivatelské prirucce A.

Testovani samotnych zaznam alokaci a duplicit probihalo manualnim porovna-
vanim skutecnych hodnot s o¢ekavanymi. K tomu byly vyuzity ukazkové programy
v adresari demo, které jiz byly predstaveny v sekci 6.5.3.
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Pro kontrolu spravnosti formatu nacteného JSON souboru byla vytvorena sada jed-
notkovych testd LoadJSON. test.ts v adresari test. Tyto testy postupné zkousi
nacitat soubory ze dvou adresarti, ve kterych jsou jak validni, tak nevalidni vstupy.
Cilem je oveérit, zda rozsireni dokaze rozpoznat o¢ekavanou strukturu vstupu. Neni
vsak uz dale zkoumano, jestli obsah souboru dava z hlediska vizualizace smysl, s vy-
jimkou logicky nemoznych hodnot, jako je napt. zdporné ¢islo radku.

Pred spusténim testt je nutné zkompilovat projekt prikazem npm run compile.
Testy se vykonaji volanim npm run test-coverage, coz rovnou zobrazi jejich po-
kryti zdrojového kddu. To zarizuje néastroj c8. Z vypisu 7.1 lze vycist, ze pripravena
sada testt pokryva 99 % radka v souboru AllocationJ]SON. ts. Ostatni soubory jiz
nebyly testovany jednotkove.

Vypis 7.1: Pokryti radek kédu jednotkovymi testy v souboru AllocationJSON.ts

V riznych fazi vyvoje bylo osloveno celkem 5 studentd Zapadoceské Univerzity
v Plzni, kteri méli za ukol otestovat vytvorené rozsireni podle pripraveného formu-
lare. Testovani probihalo od verze 0.9.2 az po verzi 0.9.5. Podoba rozsireni i testo-
vaciho protokolu se v kazdém vydani ménila na zékladé nalezenych defektti nebo
jinych nedostatk(. Formular, ktery méli testefi k dispozici, a ve kterém méli popsané
veskeré pokyny, je soucasti prilohy B. Vysledkem testovani méla byt zprava, ve které
byly uvedené vlastni poznamky k pluginu a nalezené chyby. Jednotlivé zpravy tes-
terd jsou v priloze C. Déle méli testefi odpovédét na dotaznik, ktery vznikl pozdéji
ve verzi 0.9.4. V tabulce 7.1 jsou shrnuty jeho vysledky.

Tabulka 7.1: Vysledky dotazniku formulare verzi 0.9.4 a 0.9.5

T3 | T4 | T5
Formular byl pochopitelny | v/ v
Prirucka byla pouzita v v
Data se vzdy zobrazila vV iV Vv
Vizualizace davala smysl vV iV Vv
Plugin by pouzivali v v
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7.3.1 Prubéh testii

Testeri dostali instrukce, za pomoci kterych méli zcela sami provést cely proces
instalace pluginu s néslednou vizualizaci alokaci a duplicit. K tomu mohli vyuzit
rtizné poznatky jak z testovactho formulare, tak z uzivatelské prirucky. Cilem to-
hoto pristupu bylo zjistit, jestli prirucka obsahuje dostatecné mnozstvi informaci
k béznému pouzivani rozsireni, vcetné jeho instalace.

Testovani bylo rozdéleno na dvé ¢asti. V prvni mély byt ovéreny funkce samot-
ného pluginu na ukazkovych prikladech v adresari demo. V dalsi ¢asti byl popsan
postup, kterym je mozné vytvorit konfiguraci béhu analyzatoru ve VS Code, za tce-
lem ziskani dat vlastniho programu. Druha faze testovani jiz nesouvisi primo s vi-
zualizaci, z toho diavodu byl tento tGsek povazovan za méné podstatny.

Ukolem dobrovolniki bylo popsat své pocity z vizualizace a poskytnout doporu-
ceni ke zlepSeni uzivatelské privétivosti a prehlednosti softwaru. Zaroven také méli
zaznamenat vSechny nalezené chyby a pokusit se popsat jejich pri¢iny, aby mohly
byt nasledné opraveny.

V této casti jsou uvedeny komentéare ke vsem zpravam testert. Na konci nékterych
vyjadreni je i jejich rekapitulace. Zpravy jsou soucasti prilohy C.

Popisovana chyba Total of 0 bytes byla opravena. Jednalo se o nedostatek, ktery
se neshodoval s pivodnim navrhem vizualizace.

Do uzivatelské prirucky na platformé GitLab byla pridana videoukazka ilustru-
jici, jakym zptsobem je mozné ménit barvy zvyraznéni. Pocet barev ke zméné zustal
stejny. Vzhledem k tomu, Ze jde o nastaveni, které provede uzivatel ve vétsiné pri-
vala kombinovat rtizné barvy na stejném radku, napr. zelenou a modrou. Prestoze je
nepravdépodobné, Ze by nékdo chtél pouzivat zrovna tuto kombinaci barev, plugin
porad umoznuje jeji nastaveni.

Bylo pridano automatické zobrazeni detaili aktualni zvolené radky. Funkciona-
litu Ize vypnout/zapnout podle osobni preference v nastaveni. Jedné se o prepinac
Show Details After Line Is Selected, ktery je ve vychozim nastaveni zapnuty.

Prikaz Toggle visualization byl opraven. Jednalo se o chybu, kterd byla zpt-
sobena nevhodnou interpretaci cesty k souboru v opera¢nim systému Windows.
Prestoze cely vyvoj také probihal na Windows 10, testovani pluginu bylo provadéno
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7 lestovdni prototypu vizualizace

pres integrovany ladici program vscode-test a zminény defekt se neprojevoval.
Problém s rdznou interpretaci cesty byl vzhledem k nejednoznacné interpretaci
cesty ve VS Code API [21] vyfeSen az ve verzi 0.9.5, kde byla vytvorena metoda
normalizeWindowsPath() v souboru Constants.ts.

Upravovani barev jejich vizualnim vybérem by bylo opravdu lepsi nez dosa-
vadni reseni. Presto nebyl nalezen zadny zpusob, kterym by se tato moznost dala
ve VS Code implementovat.

Tlacitka pro spousténi prikazu nebyla do pluginu pridéna, protoze cilem pro-
totypu bylo vytvorit minimalistické rozsifeni s co nejmensimi zasahy do integrity
VS Code. Pfidanim novych grafickych prvkt by mohla byt také narusena kompati-
bilita s jinymi rozsifenimi. Namisto toho se od uzivatelti ocekava, ze si sami vytvori
klavesové zkratky pro prikazy, které skutecné pouzivaji. Toto doporuceni bylo pri-
psano do uzivatelské prirucky.

Podle této zpravy je vizualizace prehlednd a uzivatelska prirucka obsahuje po-
trebné informace k instalaci a pouziti pluginu.

Nalezené chyby ve skute¢nosti nepredstavovali zadny nedostatek, plugin se v obou
pripadech zachoval tak, jak mél. Do uzivatelské prirucky byly pridany dalsi infor-
mace ohledné téchto skute¢nosti.

V pripadé zvyraznéni radka je uzivateli umoznéno barvu nebo dekorativni text
nezavisle na sobé deaktivovat zadanim prazdné (neplatné) hodnoty. Barva se vzdy
nastavi na vychozi po restartovani parametru nastaveni.

Hlaska o nenalezenych Java symbolt informuje o vSech souborech, ve kterych
nedokazal VS Code detekovat tridu. Zobrazeni této informace je sporné, protoze
se muze jednat bud o kdd, ve kterém neni trida definovana, nebo o zavadu vizu-
alizace. Bylo totiz zjisténo, zZe je mozné nacist JSON soubor, jesté pred ziskanim
Java symbolt z externiho LSP pluginu. Chybu se nepodarilo vyresit a od uzivatele
se ocekava, ze bude cekat, dokud se iplné neinicializuje podpora Javy. Tato uda-
lost je v rozsireni Language Support for Java(TM) by Red Hat indikovéna zpravou
Java: Ready, ktera se zobrazi v dolnim stavovém pruhu VS Code, jako je vidét
na obrazku 7.1. V pripadé¢, kdy se zobrazi podbarveni radek ve vSech souborech
s definovanou tfidou, je mozné hlasku ohledné chybéjicich Java symbolt ignorovat.

%:;' Show Java status menu

®oA10 Wo %-Jat-'aﬁeedy

Obrazek 7.1: Indikace plné inicializované podpory jazyka Java ve VS Code
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7.3.2 Vyjddreni ke zprdvdm testerii

Autor této zpravy byl s vizualizaci spokojeny a ocenuje moznost meénit barvy
podbarvenych radki. Chybélo mu vsak odliseni textu kurzivou, proto bylo pridano
do nastaveni spolu se zvyraznénim tu¢nym pismem. Obé moznosti 1ze kombinovat.
Nazvy metod a trid u tabulek podrobnosti byly v nadpisu odliseny kurzivou, aby
lépe vynikaly mezi ostatnim textem.

Podle vyplnéného dotazniku mél tester potize s pochopenim formulare a ze zacatku
pri testovani nejspis ani nevédeél o uzivatelské prirucce. To mohlo byt zptisobeno
tim, Ze prohlize¢ ve kterém byl testovaci formular otevien, nepodporoval interak-
tivni odkazy, tudiz nebyla moznost se dostat na GitLab projektu. Skute¢ny dtvod
je ovSem neznamy.

Do testovaciho formulare byla priddna adresa smérujici na repozitar s pluginem.
Budouci testeri by jiz neméli mit problém s hledanim uzivatelské prirucky, pokud
by jim nefungovaly odkazy v prohlize¢i dokumentu.

Tomuto testerovi se libilo intuitivni a barevné provedeni pluginu, ktery se mu
také pozdéji podarilo zprovoznit.

Navrhovany souhrn vsech problémii ve vizualizaci neni trivialni zalezitost, protoze
je obtizné definovat, co by presné mélo pro vyvojare predstavovat problém. Pro-
gramy mohou zamérné obsahovat konstrukce, které alokuji mnoho paméti nebo vy-
tvareji nékolik duplicitnich instanci, jelikoz jsou tak navrzeny. Prototyp vizualizace
umoznuje uzivatelim prohlizet data analyzatoru v jiné nez textové formé a dale
uz neprovadi analyzu nevhodnych konstrukei ¢i problematickych useki v kodu.
Z téchto davodu si musi kazdy vyvojar prozatim sam definovat problémy, kterymi
se chce zabyvat.

Popisovana chyba ohledné reakce pluginu byla zptisobena neposkytnutim stejné
verze zdrojového kédu a JSON souboru. Tester se totiz pokusil nacist stara data,
kterd byla vygenerovana pred Upravou programu, a proto vizualizace nedokézala
presné najit radky alokaci. Podle navrhu rozsifeni je uzivatel zodpovédny za poskyt-
nuti spravnych vstupd, z toho diivodu se nejedné o problém, ktery je treba u tohoto
prototypu resit.

Rozsireni bylo ohodnoceno pozitivné, zejména kvtli jeho jednoduchosti. Tester
zkousel i nacitat nahodna data, pricemz plugin zobrazil chybovou hlasku, kterou
mel. Uzivatelskd prirucka byla pro testera srozumitelnd a s jeji pomoci dokazal
uspésné nainstalovat rozsireni.
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Cilem této prace bylo navrhnout a vytvorit prototyp implementujici vlastni vizu-
aliza¢ni metodu zaznamu alokaci paméti a duplicitnich instanci. Za timto Gcelem
vzniklo rozsireni textového editoru Visual Studio Code, které umoznuje staticky
pohled na ziskana dynamicka data. Zameér bakalarské prace byl tispésné splnén.

V kapitole 2 byl predstaven analyzator paméti, pro ktery méla byt vytvorena
graficka prezentace dat. Nejprve byl stru¢né vysvétlen princip, na kterym se néastroj
zakladé a nasledné byl podrobnéji rozebran jeho vystup. Byly zde identifikovany
a popsany nékteré nedostatky jak analyzatoru, tak formatu vystupnich dat.

Dalsi kapitola byla zamérena na vizualizace spolu se zptisoby, kterymi mohou
pomahat vyvojardm s hledanim problémd. Toto povidani bylo doprovazeno nazor-
nymi ukdzkami, na kterych byly vysvétleny principy vnimani grafiky. Déle byly
predstaveny vizualizace metrik zdrojového kddu nékolika existujicich nastroja.

Kapitola 4 se zabyvala navrhem vlastni vizualiza¢ni metody na zaklad¢ poznatka
z obou predchozich ¢asti. Byl také predveden koncept architektury navrhovaného
systému spolu se vSemi rozhodnutimi nezbytnych k jeho realizaci. V této césti byla
uvedena myslenka, Ze vizualizace bude realizovana nezavisle na konkrétnim analy-
zatoru, a to ve formé rozsireni vyvojového prostreni ¢i textového editoru.

Popis implementace celého systému byl rozdélen mezi dvé kapitoly — 5 a 6.
V prvni z nich byly popsany vsechny modifikace analyzatoru paméti, které i vy-
resily nékteré jeho nedostatky. Dalsi cast se zabyvala popisem realizace rozsireni,
pricemz byl kladen diraz na jeho uzivatelskou privétivost a prehlednost. Zejména
z toho dtvodu vznikla detailni uzivatelska prirucka, ve které je mozné dohledat
vsechny implementované funkce, pozadavky a nedostatky nastroje. Prirucka je uve-
dena v priloze A a je psana v anglickém jazyce.

Posledni ¢ast této prace byla vénovana testovani vytvoreného prototypu. To bylo
realizovano zejména prizkumnymi testy s uzitim formulare, ktery je uveden v pri-
loze B. Cilem bylo zjistit, zda je prototyp uzivatelsky privétivy a prehledny. Za timto
ucelem bylo osloveno celkem 5 studentt, na zaklade¢ jejichz zprav byl program pri-
slusné upraven. Samotni testeri hodnotili plugin pozitivné, pricemz méli vyhrady
osobni preference. V§echny zpravy jsou soucasti prilohy C.
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Uzivatelska prirucka

V této priloze se na dalsich stranach vyskytuje uzivatelska prirucka vytvoreného
rozsireni, ktera je psana v anglickém jazyce. Ocekava se, ze uzivatelé pluginu bu-
dou spise pouzivat jeji elektronickou podobu zverejnénou na skolnim repozitari
GitLab', protoze obsahuje videoukazky rtiznych postupt, které je obtizné popsat
v textové podob¢. Na obrazku A.1 je zobrazen QR kdéd sméfujici na adresu zminé-
ného repozitare. Z divodu uplnosti bakalarské prace je text prirucky uveden i zde.

Obrazek A.1: QR kéd smérfujici na repozitar rozsireni

Uhttps://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/visualisation-of-allocations
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Memory Analyzer for Java (Visual Studio
Code extension)

Visualize Java object memory allocations and duplicates line-by-line.
IMPORTANT: In the current version, this tool provides only the data visualization
of the output of an external Memory Analyzer application and does not analyze
the application by itself.

Features

« Visualize data provided by an external Memory Analyzer application.
« Highlight lines that allocated memory on the heap at runtime.

« Display how many objects, what types and how much memory has each line
allocated.

+ Aggregate line data to see a method and class total allocation size.
« Tables containing detailed information with interactive links.
« Trace duplicates to their sources.

+ Customize highlight color settings.

Requirements

Plugin is made for the desktop application Visual Studio Code 1.86.0 and newer.
Before using, ensure that Language Support for Java(TM) by Red Hat is also installed.

How to install
Obtaining VSIX file

In order to install the extension, you have to acquire VSIX (Visual Studio extension
installer) file. You can either create it from the source code yourself, or download it
from release folder, where is the latest build.

Creating VSIX from the source code

If you have decided to download the VSIX file from the release folder, skip this
section.

To build the souce code yourself, you will need a Node.js with npm (node package
manager) installed on your machine. If you have npm ready, follow these steps:

1. Download the source code from this repository.

2. Build the extension: npm install
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After you have successfully built the project, you will have to create VSIX file using
vsce (Visual Studio Code extension). Do the following:
1. To install the vsce tool, run: npm install -g @vscode/vsce
2. In the root folder of the built extension, run: vsce package
2. Alternatively you can run a prepared script, which will create the VSIX file in
the release folder: npm run pack-vsix

Doing the steps above will provide you with java-memory-analyzer.vsix.

If you have the VSIX file ready, you can install the extension inside Visual Studio
Code:

1. Open Visual Studio Code.

2. Click Extensions.

3. Click Views and more actions...

4. Select Install from VSIX...

In order to visualize allocation data, you have to provide a JSON file that can be ge-
nerated with an external Memory Analyzer application. If you have the data ready,
you can do the following:
1. Open your Java project in Visual Studio Code and wait for Java symbols
to fully load (indicated by Java: ready in the bottom status bar).
2. Run command Memory Analyzer: Load JSON file.
3. To show more details, run Memory Analyzer: Show line details with a line
selected.
4. Clicking on the link of the details table will move the cursor to the position
of that particular allocation.

If you get prompted with a warning Found no Java symbols in files, Java language
support could not find any class, method or constructor in the file, therefore no
allocation data will be shown for these files. If the file contains some of these
symbols, be sure that you run Memory Analyzer: Load JSON file with the language
support fully loaded (indicated by Java: ready).

Tips:
« Commands can be found in the context menu with shortcut Ctrl+Shift+P.

+ To quickly navigate, search for Memory Analyzer.
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This

repository includes demo applications, each featuring pre-generated

data. json that you can use for a quick demonstration of this extension.

In order to create data. json yourself, you will need to build the external Memory

Analyzer application using Maven. Instructions are available in the project reposi-

tory.

To build the demo applications, you can call the following command from root

folder of this repository, which will create a JAR file <demoApp>/target/app.jar

for each demo respectively: mvn -f demo clean install

Each demo in this repository contains configuration .vscode/launch. json that

can be used to easily run compiled memory analyzer application.

+ Memory Analyzer: Load JSON file: load the generated JSON file

« Memory Analyzer: Toggle visualization: toggle the visualization on/off

+ Memory Analyzer: Show line details: show allocation and duplicate de-

tails for the currently selected line
- this option is also available under mouse right-click context menu

Tip: It is recommended to map the commands to key bindings for personal conve-

nience, refer to the official Visual Studio Code documentation.

Tips:
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java-memory-analyzer. json.defaultPath: absolute path where the JSON
is located. If not empty, this path will be always have priority over the popup
window

java-memory-analyzer. json.askToSavePath: turn off to stop asking if
you want to set currently loaded path as default

It is recommended to keep these settings to their default values under User
settings and change only Workspace settings, refer to the official Visual Studio
Code documentation.

If you are unable to load a proper JSON file and no popup appeared, check
settings if there is a valid Default path.

If you leave Default path empty and set Ask to save path to false, the analyzer
will always ask for the location of the JSON file.



Tips:

A Uzivatelskd ptirucka

java-memory-analyzer.details.goToLineImmediately: turn on to show
a newly selected line details when the reference link is clicked
java-memory-analyzer.details.showDetailsAfterLineIsSelected: af-
ter a line is selected and both visualisation and table panel are toggled on, the
tables will show details of the selected line

java-memory-analyzer.color.lineBackground: background color of line
allocation

java-memory-analyzer.color.lineText: text color of line allocation
java-memory-analyzer.color.methodBackground: background color of
method allocation

java-memory-analyzer.color.methodText: text color of method allo-
cation

java-memory-analyzer.color.classBackground: background color of
class allocation

java-memory-analyzer.color.classText: text color of class allocation
java-memory-analyzer.color.emptyBackground: background color of no
allocation (only for method/class)
java-memory-analyzer.color.emptyText: text color of no allocation (only
for method/class)

All colors accept a string in the CSS color format.

If you have the visualization toggled on, the changes can be seen immediately.

java-memory-analyzer.highlightFont.bold: turn on to have bold highli-
ght font

java-memory-analyzer.highlightFont.itelic: turn on to have italic
highlight font

The format of JSON file is same as an output of the external Memory Analyzer
application, no other JSON format is supported.

The visualization can only show as much data as it is provided with the JSON
file.
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« Extension does not actually detect the keyword responsible for memory allo-
cation (such as new), as it only highlights lines according to the provided file.

« No support for visualization of nested classes, nested methods and enume-
rations.

« Ifyoutry to run Load JSON file without the Java language support fully loaded
(indicated by Java: ready), some files may be missing allocation data. If this
problem persists, the best solution is to restart the Visual Studio Code.
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Testovaci formular

Obsahem této prilohy je tristrankovy formular, ktery dostali dobrovolnici elektro-
nicky za tcelem otestovani vytvoreného rozsireni. Dokument obsahoval interak-
tivni prvky zvyraznéné modrou barvou a zadné jiné instrukce nebyly poskytnuty.
Utelem tohoto formulare bylo vytvofit samostatny dokument, ktery by obsahoval
vsechny potrebné informace ohledné testovani pluginu.
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B Testovaci formular

Testovaci formular

Vasim cilem je otestovat a napsat recenzi k pluginu, ktery zobrazuje informace o za-
brané paméti za béhu aplikace pfimo ve zdrojovém kédu. Testovani je rozdéleno
na dvé casti, kde v prvni si zobrazite alokace na predpripravenych datech a v druhé
si vytvorite datovy soubor pro vas libovolny projekt, které nasledné vizualizujete.
Prvni ¢ast se zaméruje Cisté na funkce pluginu, té vénujte maximalni usili. Druha
cast je vedlejsi, netestuje primo naprogramované rozsireni, ale popisuje postup jak
jednoduseji dostat data z jiné aplikace. Prosim, zamérte se pouzitelnost pluginu,
ne tohoto druhého programu. Vsechny instrukce byste méli byt schopni zvlad-
nout sami, piipadné s uzitim uzivatelské prirucky README v repozitari projektul.

V tomto dokumentu jsou prvky, které umoznuji zapis v prohlize¢i PDF. Nez za-
¢nete vyplnovat vSechna pole, doporucuji, abyste si zkusili ulozit soubor. Pokud
chcete, mtzete poslat i vlastni PDF (idealné s obrazky). Nemusite se nutné drzet
osnov tohoto dokumentu, jsou spiSe inspirativni. Samotné testovani a hodnoceni
je omezeno pouze vasi fantazii. U kazdé chyby kterou najdete popiste podrobny
postup k jeji reprodukci.

Co budete potrebovat

Na testovani obou ¢4sti je nutné mit nainstalovany textovy editor Visual Studio Code
verze alespon 1.86.0 s pluginem pro podporu Javy Language Support for Java(TM)
by Red Hat. Tyto pozadavky jsou dostate¢né pro prvni ¢ast testovani, samotnou Javu
pro spusténi vizualizace na predpripravenych datech nepotrebujete.

V druhé ¢asti bude potieba mit nainstalovanou Javu, Maven a balicek rozsirent
pro plnohodnotné IDE Javy ve VS Code. Je zde také potrebna znalost ohledné vy-
tvareni konfiguraci béhu. Prestoze ukazkové programy obsahuji tyto konfigurace,
nelze je pouzit jako univerzalni reseni pro vsechny Java projekty.

Informace o vas

Studijni obor:

Datum testovani:

Operacni systém:

Verze pluginu (GitLab tag):
Verze VS Code (Help — About):

Jak ¢casto pouzivate VS Code:

"https://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/visualisation-of-allocations
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Prvni cast:

1. V adresari release je instala¢ni balicek java-memory-analyzer.vsix.
Nainstalujte si jej do vlastniho editoru.

2.V adreséri demo je nékolik Java projekt pro demonstraci pluginu. Otevrete
libovolny z nich (File — Open Folder) a na¢téte datovy soubor data. json prikazem
Memory Analyzer: Load JSON file. Doporucuji zacit s PluginDemo.

3. Prohlédnéte si zobrazené informace alokaci, jestli vam davaji smysl. Kliknu-
tim pravého tlacitka na mysi, prikazem Memory Analyzer: Show line details,
se kouknéte na detaily libovolné radky.

4. Vypnéte/zapnéte vizualizaci prikazem Memory Analyzer: Toggle visuali-
zation. Zkuste nejdfive bez oteviené tabulky detailli a poté s otevienou.

5. Upravte nastaveni barvy zvyraznéni podle vasich predstav. Pouzijte rtizné
zapisy CSS.

6. Otevrete projekt Sudoku a postupné nacitejte datové soubory a prohlizejte
si jejich vysledky. Kazdy bude ukazovat jiné udaje, jelikoZ se jednd o souhrn
odlisnych alokaci stejného programu.

Druha cast:

1. Ve VS Code otevrete projekt s vasi libovolnou Java aplikaci a vytvorte jeji JAR
(napt. pomoci Mavenu v prikazové radce, nebo pres vlastni konfiguraci VS Code).
Nasledné stahnéte a udélejte JAR externiho analyzatoru paméti.

2. Kazdé demo obsahuje nastaveni béhu .vscode/launch. json pro pohodlné
spusténi analyzatoru primo ve VS Code. Tuto konfiguraci zkopirujte a upravte tak,
aby obsahovala cestu k JAR soubortim analyzatoru paméti a vaseho programu. Po-
kud aplikaci potrebujete predat parametry, postupujte podle oficialni prirucky Vi-
sual Studio Code. Analyzator spustite stisknutim klavesy F5.
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Byl pro vas tento protokol dostate¢né srozumitelny? Ano Ne

Pouzili jste k testovani pluginu README z repozitare? Ano Ne

Proc¢?

Zobrazila se data pri kazdém volani Load JSON file? Ano Ne
Davala vam smysl vizualizace alokaci a duplicit? Ano Ne

Jaky byl vas hlavni dojem z pouzivéani pluginu?

Pouzivali byste tento nebo podobny plugin? Ano Ne

Co se vam libilo?

Co se vam nelibilo?

Co byste upravili/ptidali/odstranili?

Nalezené chyby, poznamky:
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Zpravy testeru

V této priloze jsou uvedeny jednotlivé zpravy testerd. Vzhledem k tomu, ze né-
ktefi z nich vyplnili testovaci formular B, ktery zde nema smysl znovu uvadét, byly
vysledky zpracovany do vhodnéjsi podoby. Vyznam vsech nalezenych chyb a pozna-
mek k pluginu ztstal zachovan, ve vétach byly akorat opraveny pripadné gramatické
chyby a preklepy. Kvtli lepsi ¢itelnosti byly invertovany barvy nékterych obrazk.
Z toho divodu nemusi presné odpovidat barvy zvyraznéni.
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Zprava 1

Informace o testerovi:

Studijni obor: Informatika a vypocetni technika
Datum testovani: 12.3.2024

Operacni systém: macOS Sonoma

Verze pluginu (GitLab tag): 0.9.2

Verze VS Code (Help — About): 1.87.1
Jak casto pouzivate VS Code: zridka kdy

Nalezené chyby, poznamky:

Alokace Total of 0 bytes — v okné¢ na pravé strané VS Code se zobrazuje, zZe byla
provedena 1 alokace o velikosti O bytd — lepsi by bylo napsat 0 alokaci.

src > main > java > main > J TestingObject.java > g TestingObject

q o . . .
e = Data for class main.TestingObject at line 4
3 A& No allocations B
4 public class TestingObject { Total of @ Bytes
5 public int value; Allocations
6
7 // No allocations a
8 public TestingObject(int val){ Total of 0 Bytes Name Size [B] | Count | Source
9 this.value = val; - - - - - .

10 } TestingObject(int) | 0 1 main.TestingObject:8

11 +
No duplicates found

(po kliknuti na 4. fadek)

Pridat obrazek jak efektivnéji ménit barvu do README.

Barev na ménéni je moc, radsi bych ménila jen napft. 3 barvy... z kazdé barvy by
se vygeneroval text + vic prasvitné pozadi.

Libilo by se mi, kdyby se v okné vpravo zobrazovala aktualni zvolena radka.
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Informace o testerovi:

Studijni obor: Informatika a vypocetni technika
Datum testovani: 12.3.2024

Operacni systém: Windows 10 Home, 22H2

Verze pluginu (GitLab tag): 0.9.3

Verze VS Code (Help — About): 1.88.1

Jak casto pouzivate VS Code: docela casto

Nalezené chyby, poznamky:

Prikaz Toggle visualization je nefunkéni (nic neprovede).
README.md dobre ukazuje instalaci a pouziti.

Pfi upravovani barev by byl lepsi lepsi colorpicker nez upravovani stringu.
Pro spousténi prikazt by byla lepsi tlacitka nez ru¢ni psani.

Vizualizace je prehledna a libi se mi.
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Informace o testerovi:

Studijni obor: Informatika a vypocetni technika
Datum testovani: 15.3.2024

Operacni systém: macOS Sonoma

Verze pluginu (GitLab tag): 0.9.4

Verze VS Code (Help — About): 1.87.2

Jak casto pouzivate VS Code? nepouzivam vubec

Dotaznik:

Byl pro vas tento protokol dostate¢né srozumitelny? Ano

Pouzili jste k testovani pluginu README z repozitare? Ano
Zobrazila se data pri kazdém volani Load JSON file?  Ano
Dévala vam smysl vizualizace alokaci a duplicit? Ano
Pouzivali byste tento nebo podobny plugin pro Javu? Ano

Pro¢ jste pouzili/nepouzili k testovani README z repozitate?
Potreboval jsem se kouknout, jak nainstalovat plugin pomoci .vsix souboru.
Potreboval jsem se kouknout, jak ziskat JSON soubory.

Jaky byl vas hlavni dojem z pouzivani pluginu?

spokojeny

Co se vam libilo?
Libila se mi moznost ménit si barvy prostredi, protoze jsem ¢lovek co si potiebuje
u programovani ménit barvy vzhledu (tj. kddu, Ul), aby se mi 1épe a pohodInéji
programovalo.

Co se vam nelibilo?
Pfi zobrazeni podrobnosti o metodé¢ je v nadpisu metoda napsana klasickym
textem a ne kurzivou, coz ovsem neberu jako chybu, jen jako osobni preferenci.

Co byste upravili/ptidali/odstranili?

Nejspise bych pridal moznost zménit text nazvi metod v nadpisu podrobnosti
o metodé na kurzivu.
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Nalezené chyby, poznamky:

1. zmény barvy v nastaveni - pri zadani rgb (test, 0, 0) ¢i#5555555 napr. u "Class
Background" zvyraznéni backgroundu dplné zmizi; ocekaval bych, ze u neplatné
zadané barvy bude nastavena n¢jaka vychozi barva.

2. nacteni datového souboru u Sudoku projektu — pri nacteni jakéhokoliv dato-
vého souboru se mi zobrazi chyba: Found no Java symbols in files: TileType.java,
SudokuMode.java; ovsem detaily radek se nejspise spravné zobrazi, takze nevim,
jestli se jedna jen o vyhozeni né¢jaké vyjimky ¢i nikoliv. Kazdopadné bych ocekaval,
aby se toto upozornéni nezobrazovalo, protoze nevim, zda je chyba na mé strané.

/\ Found no Java symbols in files: TileType.java, & v X

SudokutMode java

Source: Memary Analyzer for Java
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Informace o testerovi:

Studijni obor: Informacni Systémy
Datum testovani: 29.3.2024
Operacni systém: macOS Sonoma
Verze pluginu (GitLab tag): 0.9.5

Verze VS Code (Help — About): 1.87.2
Jak casto pouzivate VS Code? n¢kolikrat tydné

Dotaznik:

Byl pro vas tento protokol dostate¢né srozumitelny? Ne
Pouzili jste k testovani pluginu README z repozitare? Ne
Zobrazila se data pri kazdém volani Load JSON file?  Ano
Dévala vam smysl vizualizace alokaci a duplicit? Ano
Pouzivali byste tento nebo podobny plugin? Ne

Pro¢ jste pouzili/nepouzili k testovani README z repozitate?
Nevedél jsem, Ze tam je. Nejspis proto pro mne tento protokol nebyl dostatecny,
protoze to, co jsem neveédél, bylo v README.

Jaky byl vas hlavni dojem z pouzivani pluginu?
intuitivni

Co se vam libilo?
barvy, jednoduchost

Co se vam nelibilo?

nic

Co byste upravili/pridali/odstranili?
nic

Nalezené chyby, poznamky:
Vse fungovalo, kdyz jsem délal kroky korektné.
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Zprava b

1. Informace o testerovi

Studijni Obor: Informatika a vypocetni technika

Datum testovani: 30. 3.2024

Operacni systém: Windows 11 Pro, 23H2

Verze pluginu: 0.9.5

Verze VS Code: 1.86.2

Jak ¢asto pouzivate VS Code:

Pouzival jsem jej denné pro web development.
Pro Javu jsem ho nikdy nepouzil.

2. Dotaznik

1)

Byl pro viés tento protokol dostatecné srozumitelny?

Ano, pokud by zde ale nebyl uveden odkaz na soubor README, trvalo by mi
dohledéni nékterych informaci déle.

2)

Pouzil jste k testovani pluginu README z repozitare?

Ano. Nevédél jsem, jak se instaluji extensions do VS Code mimo integrovany
obchod ve VS Code. Navod na instalaci v README byl srozumitelny.

3)

Zobrazila se data pri kazdém volani Load JSON file?

Ano, zkousel jsem i nacist soubory s jinou priponou a stejnymi daty a také
to bylo mozné. V momenté, kdy jsem vyzkousel JSON soubor s ndhodnymi
daty, program zobrazil spravnou chybovou hlasku.

4)

Dévala vam smysl vizualizace alokaci a duplicit?

Ano, tato funkce se mi libila nejvice.

5)

Jaky byl vas hlavni dojem z pouzivéani pluginu?

Pozitivni.

6)

Pouzivali byste tento nebo podobny plugin?

Ano, ale musel by byt 1épe integrovany do vyvojového prostredi.
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7)

Co se vam libilo?

Libi se mi, Ze vizualizator paméti je pfimo integrovany do vyvojového prostredi.
Ocenuji jednoduchost a jak fungovalo rozsifeni nad celym projektem s vice
tridami.

8)

Co se vam nelibilo?

Nerikam, Ze se mi to nelibi, ale nemél jsem zZadnou potiebu ménit barvy CSS
v rozsifeni. To v§ak neznamend, Ze by rozsifeni nemélo tuto moznost nabizet.
Pravé naopak si vazim, ze autor umoznil uzivatelim prizpasobeni podle jejich
preference.

9

Co by byste upravili/ptidali/odstranili?

Pridal bych souhrn, ktery by mohl byt pravém panelu s vypisem vSech problémi,
kterym by programator mél dat svoji pozornost. V aktualni verzi byly zatim
zobrazeny jen informace o duplicitnich alokacich paméti, véetné jejich odkazu
do programu.

3. Nalezené chyby

Chyba¢. 1:
Nadpis: Z4dna reakce analyzatoru béhem editace zdrojového kédu.
Ocekaval bych, Ze analyzator bude reagovat na moji editaci programu.
Popis To se ale nedéje. Po smazani instance zde zlstane radek s informaci
o poctu alokovanych instanci.
1) Nactu projekt sudoku do VS Code, v mém pripadé Sudoku
2) Spustim prikaz: Memory analyzer: Load J[SON
Postup 3) Smazu libovolny fadek, ktery obsahuje velikost alokované paméti
reprodukce:
CHYBA: v kdédu zistala informace o analyzatoru, ale fadek uz
v programu neni.
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Zdrojovy kéd Sudoku pred editaci

Zdrojovy kod Sudoku po editaci
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Obsah prilohy

Zde je popsan obsah elektronické prilohy ZIP.

Aplikace_a_knihovny

Ve slozce analyzer je zdrojovy kdéd analyzatoru se vSemi upravami, které byly po-
psany v kapitole 5. Zdrojovy kéd vytvoreného rozsireni se nachazi v adresari plu-
gin. Soucasti je i soubor package. json, ktery se pouziva k sestaveni projektu. Cely
postup instalace pluginu je uveden v uzivatelské prirucce A.

Text_prace

Adresar obsahuje zdrojovy text této bakalarské prace, ktery je psan v typografic-
kém systému TeX. Soucasti jsou vSechny soubory nezbytné k jeho prelozeni spolu
se zdrojovymi texty testovaciho formulare a upravenych zprav testert. Vsechny jsou
uvedeny v podadresari prilohy/prilohy_src.

Vstupni_data

V tomto adresari se nachazi zkompilovany analyzator paméti analyzer. jar, in-
stalacni soubor pluginu plugin.vsix a interaktivni verze testovaciho formulare B
snazvem formular.pdf. V tom jsou vSechny potrebné informace ohledné rozsireni
spolu s odkazem na repozitar GitLab, kde se nachdzi uzivatelska prirucka.

Dale jsou zde vsechny ukazkové Java programy, které jsou umisténé v adresari
demo. Kazdy projekt obsahuje soubor data. json, ktery je mozné okamzité nacist
vizualizaci. Pro rychlé sestaveni programi byl i vlozen davkovy soubor build.bat,
to ale neni nutné pro samotné vyzkouseni pluginu. Vétsina z téchto programi byla

vevys

Readme.txt

Soubor, ve kterém je znéni této prilohy.
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