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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci editoru grafti. Diraz je kladen na
rozdéleni celé aplikace do samostatnych moduld, které je mozno nahradit jinymi moduly,
¢i rozsirit aplikaci o nové moduly a tim doplnit jeji funkénost. Teoreticka ¢ast prace se
zabyvé vybranymi technikami pro vyvoj modularnich aplikaci a prakticka popisuje navrh
a implementaci jednotlivych zasuvnych modult programu. Souc¢ésti prace jsou i automatické
testy urcené pro vyvoj novych modult.

Abstract

The bachelors thesis deals with design and implementation of graph editor. The emphasis is
put on division of the whole application into independent plug-ins which can be replaced by
other plug-ins or extended with new plug-ins and thus to add its functionality. Theoretical
part deals with techniques for development of module applications while practical part
describes design and implementation of particular plug-in modules of a program. The thesis
also contains automatic tests for module development.
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Kapitola 1

Uvod

Graf je dulezity pomocnik v mnoha oborech lidské ¢innosti. Pouziva se k prehlednému vyjad-
feni vztaht mezi entitami, pricemz grafickd podoba téchto vztahi je pro ¢lovéka mnohem
srozumitelnéjsi a nazornéjsi, nez jen strohy textovy popis. Grafem popisujeme elektrické
obvody, chemické vzorce, rodokmeny. S rozvojem softwarového inzenyrstvi se zacala po-
uzivat témér desitka riznych typa grafi, pomoci nichz se modeluji objekty realného svéta
a popisuji programové procesy.

Pokud vytvarime graf, musime si zodpovédét na otazku, jaky tucel bude graf, ktery
chceme vytvorit, mit a podle toho zvolit nastroj, jenz budeme pro vytvareni tohoto grafu
pouzivat. Zda zvolit jednotucelovy editor pro konkrétni typ grafu, ktery disponuje editacnimi
funkcemi $itymi na miru danému typu grafi, nebo univerzalni editor. Dale musime pfi volbé
nastroje zvazit, zda umi exportovat vysledny graf do vektorovych formatt, které mizeme
snadno vlozit do dokumenti vysazenych v typografickjch systémech, nebo do negrafické
podoby, napiiklad zdrojového kédu programovaciho jazyka.

Tématem této bakalaiské prace je navrhnout a vytvotit aplikaci uréenou pro vytvareni
a upravu grafi, kterou bude mozno rozsitit o nové funkce v podobé podpory novych typu
grafll, novych formétu pro import a export, ale také odlisnych uzivatelskych rozhrani. Apli-
kace bude umét nacitat, upravovat a ukladat grafy, dale bude umét exportovat grafy do
obecnych bitmapovych a vektorovych grafickych formata a krom toho bude umét pracovat
v textovém rezimu, tzn. bude ji mozno pouzit i ve skriptech pro shell.

Prace je rozélenéna do ¢tyt ¢asti. Druha kapitola slouzi jako tivod do problematiky te-
orie grafu, dale se zabyva vyctem a popisem funkci nékterych volné dostupnych grafovych
a vektorovych programt a technologiemi pouzivanymi pro vytvareni modularnich aplikaci
a zasuvnych moduli. Tteti kapitola popisuje podrobny navrh modulérniho aplika¢niho sys-
tému. Zaméfuje se na popis jadra aplikace, aplika¢niho rozhrani a zptsobu komunikace mezi
jednotlivymi moduly. Ve ¢tvrté kapitole jsou rozebrany implementa¢ni detaily jednotlivych
casti aplikace. Pata kapitola je vénovana testovani modult. Testy jsou zvoleny tak, aby je
mohli pouzit vyvojafi novych moduli. Zavérecna kapitola zhodnocuje dosazené vysledky
a zabyva se moznostmi dalsiho vyvoje.



Kapitola 2

Grafové editory a mozZnosti jejich
rozsireni

Cela prace se zabyva vytvarenim grafii, proto povazuji za uziteéné hned na zacatku vysvétlit,
co je to graf. Informace jsem cerpal z [2, 4].

Po struéném teoretickém tivodu se vénuji zajimavym funkcim vybranych volné dostup-
nych editort (freeware, opensource, webovych). Kromé vektorovych a grafovych editorti se
v této ¢asti vénuji i nastrojim na vytvareni UML diagramt, protoze univerzalni grafové
editory zpravidla neuméji generovat zdrojové kédy z vytvorenych UML diagramt a naopak
z kédu generovat grafy, a jednomu zastupci simulacnich nastroj. O komerénich produktech
(napf. o univerzalnim grafovém editoru Microsoft Visio nebo simula¢nim nastroji Dymola)
se nebudu zminovat, protoze jejich vycet by byl nad ramec kapitoly.

Posledni ¢ast kapitoly popisuje moznosti rozsifeni programil. Zabyva se obecnymi tech-
nologiemi pouzivanymi v modulérnich aplikacich (napt. CORBA a COM) a problematikou
navrhu zasuvnych modult v jazycich C a C++, o kterych jsem ¢erpal informace z [3]. Volba
neni ndhodné, nebot chci tyto jazyky pouzit pro vyvoj grafového editoru, jenz by mél byt
vyslednym produktem této prace.

2.1 Struc¢ny uvod do teorie graft

Graf slouzi jako forma popisu vztahti mezi objekty. Objekty nazyvame vrcholy nebo také
uzly, graficky se mohou znacit napriklad bodem. Spojenim vrcholdt pomoci pfimky nebo
kiivky vyjadiujeme urcity vztah mezi témito vrcholy. Toto spojeni se nazyva hrana. Hrany
mohou byt neorientované ¢i orientované. U orientovanych rozlisujeme pocatecni a kon-
covy vrchol. Hrandm muZeme prifadit hodnotu, pak rozliSujeme ohodnoceny a neohodno-
ceny graf. Obsahuje-li graf ndsobné hrany (tzn. mezi dvéma vrcholy existuje vice jak jedna
hrana), mluvime o multigrafu.

Existuji dvé rozsifené formalni definice grafu. Prvni, jednodussi, je dvojice G = (V, E),
kde V' je neprazdna kone¢na mnozina vrchold (uzlti) a E C V' x V je mnozina hran. Tato
definice vsak umoznuje definici multigrafu pouze v pripadé, ze E je multimnozina. Dalsi
definice, univerzalnéjsi, je G = (V, E,¢), kde V' je neprazdna koneénd mnozina vrcholu,
E je koneCnd mnozina hran a € je zobrazeni ¢ : E — V x V, které nazyvame vztahem
incidence. Takovy graf se nazyva obecnym grafem a muze popisovat graf s orientovanymi
i neorientovanymi hranami. Zobrazeni e ptifazuje kazdé hrané e € E v orientovaném grafu
usporadanou dvojici vrcholi (x, y). Vrchol x nazyvame pocatecnim vrcholem hrany a vrchol



y koncovym (zavisi na potradi). V neorientovaném grafu existuje pro kazdou hranu e; €
E,e(e1) = (x,y), hrana es € E takova, ze e(e2) = (y,x). V této bakalafské praci si ovSem
vysta¢ime s jednou hranou, pro kterou mé dvojice vrcholu (z,y) stejny vyznam jako (y, x).

Cesta grafem je posloupnost vrcholi a hran wvg, ey, v, €9, v9, ..., €, Uk, kde plati, Ze se
zadny vrchol neopakuje. Cyklus (kruznice) je uzaviend cesta, v niz se neopakuji zadné
vrcholy, kromé prvniho a posledniho (plati vg = vy). Existuje-li mezi libovolnymi dvéma
vrcholy cesta, jedna se o souvisly graf. V opacném ptipadé jde o nesouvisly graf.

To jsou pojmy, které v této praci pouzivam a které jsou duleZité pro jeji pochopeni.
Existuje ovsem celé fada dalSich pojmi, které si mtize ¢tendf nastudovat z citované litera-
tury.

2.2 Editory a jejich funkce

2.2.1 Dia

Univerzalni grafovy editor Dia', ktery pat¥i do projektu GNOME, slouZi pro tvorbu $iroké
skaly graft, kterou je mozné jesté rozsirit pomoci balickti obsahujicich dalsi tvary. Editor
Dia je napsan v jazyce C a muze byt rozsifen jak moduly napsanymi v jazyce C, tak
i moduly v Pythonu. Rozsifenim napsanym v jazyce C se budu vice vénovat ve tieti ¢asti
této kapitoly.

2.2.2 Karbonl4

Vektorovy editor Karbon14 (difve Klllustrator) je souc¢asti kanceldiského baliku KOffice?,
ktery je urcen pro desktopové prostfedi KDE. V baliku KOffice by se mél do budoucna
objevit jesté program Kivio, ktery by mél slouzit k tvorbé diagrami.

Karbonl4 mé téméf stejné funkce jako konkurenéni OpenOffice.org Draw z kance-
larského baliku OpenOffice.org. Umi vytvaret vrcholy a spojovat je hranami. Vyhodou
téchto programt je snadny prenos vyslednych grafti do dokumenti tvorenych ostatnimi na-
stroji kancelarského baliku. Nevyhoda spociva predevsim v absenci vétSiho vybéru typt
grafi.

2.2.3 yEd

Program yEd?® je freewarovy editor napsany v Javé. Nabidkou funkci se fadi na pomyslny
vrchol volné dostupnych grafovych editort.

Pomoci palety nastroji mizeme vytvaret UML diagramy, vyvojové diagramy a dalsi
typy grafi. Poklepanim na vrchol je mozné vkladat do vrcholu text, ostatni vlastnosti
(barva, tloustka car) se nastavuji v prohlizec¢i vlastnosti. Editor svymi funkcemi, zejména
napoviddnim vhodnjch bodt a pfimek pfi presouvani objektl po vykresu a jejich pfimy-
kanim, usnadiiuje a urychluje tvorbu graft. Uzivatel pomoci téchto funkci miize vytvaret
vrcholy ve stejnych vzdalenostech, aniz by musel pouzivat funkce pro zarovnani ¢i informace
o poloze objektti. Program umoziuje prerovnat rozlozeni vrcholi a vedeni hran do riznych
seskupeni (napf. do mfizky nebo do kruht) a analyzovat zakladni matematické vlastnosti
grafu (acyklicita, rovinnost).

"http://live.gnome.org/Dia/
2http:/ /www.koffice.org/
Shttp://www.yworks.com/en/products_yed_about.html/



2.2.4 Umbrello

UML néstoj Umbrello? je uréen pro tvorbu ERD, diagramt ti¥id a pfipadi uziti. Velmi
silnou strankou programu je podpora témeéi dvou desitek programovacich jazykd, import
zdrojovych kodd, ze kterych se vygeneruji diagramy, a export, ktery vytvoii kostry trid ve
zvoleném jazyce.

2.2.5 ArgoUML

ArgoUML? je nastroj napsany v Javé podobny programu Umbrello. Také disponuje funk-
cemi pro tvorbu UML diagramt, nepodporuje vsak tak velké mnozstvi programovacich
jazykt, do kterych je mozné generovat kostry programti.

ArgoUML je postaven na moduldrnim systému pouzivajicim mechanismus zasuvnych
modult integrovaného vyvojového prostiedi Eclipse (OSGi/Equinox), o kterém se zminim
ve treti ¢asti kapitoly.

2.2.6 Gliffy

Gliffy® je komeréni editor zaloZenjy na technologii Adobe Flash” a Java Scriptu. Nabizi
podobné moznosti jako Microsoft Visio — neomezuje se jen na tvorbu grafovych editori,
ale je mozno pomoci néj vytvaret i mapy podlazi nebo dialogova okna. Program je mozno
bezplatné vyzkouset, nicméné funkénost je omezena pouze na tvorbu vykresu. Pro ukladani
¢i sdileni dokumentu je nutno se zaregistrovat a zaplatit za licenci.

2.2.7 Qfsm

Qfsm® je nastroj pro tvorbu a simulaci koneénjch automatt. Simula¢ni nastroje pouzivaji
grafy k vizualizaci, ¢i k snadnéjs§imu popisu a tvorbé simula¢niho modelu. V ptipadé pro-
gramu Qfsm uzivatel vytvari koneény automat pfimo jako graf, mtze definovat vstupy,
vystupy a poté simulovat jeho ¢innost.

Program umi z grafu kone¢ného automatu vygenerovat obrazek, tabulku stavi a kéd
automatu ve VHDL a v jinych jazycich urcenych k popisu hardwaru.

2.2.8 Graphviz

Graphviz® je skupina néstroj@ pro vizualizaci grafi. Nejvétsi vihodou téchto néstroji je,
Ze pracuji v textovém rezimu, a proto mohou byt spoustény v ramci skriptd nebo je mohou
spoustét jiné programy, které potiebuji vytvorit néjaky graf, na pozadi (napi. Doxygen'? —
program na generovani dokumentace ze zdrojovych kédi).

Grafy se popisuji pomoci piikazii jazyka DOT!!, ze kterych je posléze vygenerovan
vystup ve formé bitmapového obrazku, vektorového obrazku nebo dokumentu uréeného
pro tisk (postscript, pdf).

*http://www.kde.org/applications/development /umbrello/
®http://argouml.tigris.org/
Chttp://www.gliffy.com/
"http://www.adobe.com/products/flash/
Shttp://qfsm.sourceforge.net/
“http://www.graphviz.org/
POhttp://www.doxygen.org/
"http://www.graphviz.org/content /dot-language



Na obrazku 2.1 je graf vygenerovan programem neato, vytvofen piikazem digraph G
{a->b}. Cely piikaz muze v prostiedi unixového shellu vypadat takto:

neato —Tpdf > graf.pdf <<< ”digraph G {a—>b}”

Obrazek 2.1: Jednoduchy graf vygenerovany programem neato.

2.3 Zpusoby rozsifeni programi

Rozsifeni program® pomoci zasuvnych modult je zptsob, jak do programu piidat nové
funkce, aniz by tvirce zasuvného modulu musel modifikovat zdrojové kédy programu. Zpi-
soby vytvafeni moduld silné zavisi na vlastnostech puzitych programovacich jazykt. Ne-
spornou vyhodu maji interpretované jazyky s vestavénou podporou dynamického zavadéni
modult t¥id a funkei, protoze se tvirci programu nemuseji p¥ili§ zabyvat rozdily zavadéni
modulti na ruznych platforméach a také odpada problém spolupriace moduli prelozenych
riznymi prekladaci. Moduly jsou vétsinou distribuovany ve formé komprimovaného balicku
nebo sdilené knihovny (*.so, *.dll, * jar), ale mohou jimi byt i prosté soubory obsahujici
zdrojové kédy skriptovacich jazyk.

Moduly vyuzivaji funkéniho rozhrani aplikaci (angl. Application Programming Inter-
face, API), jejichz funkénost rozsifuji. API programu obsahuje funkce pro spréavu verzi
a mechanismy registrace, zavadéni nebo odstranéni modult. API mtze dovolovat vytvaieni
internich i externich rozsifeni. MiiZze se omezit pouze na programovaci jazyk, ve kterém je
napsano rozhrani nebo muize obsahovat interpret jiného jazyka.

Pfi vytvafeni modult se pouzivaji nékteré ndvrhové vzory [3] — napf. tovarna (angl.
factory), jedinacek (angl. singleton) nebo adaptér (angl. adapter, wrapper). Tovarna mize
byt funkce, ktera vytvari instanci tfidy obsazené v modulu, jedinicek miize byt trida,
ktera registruje zasuvny modul v hostitelské aplikaci, a adaptér mutize byt trida vytvarejici
jednotné rozhrani mezi moduly napsanymi v jinych jazycich.

2.3.1 Technologie pro vytvareni zasuvnych modulu a doplnku

V avodu této podkapitoly bylo feceno, ze zalezi na zvolené platformé a na jazyce, ktery
tvirci dopliik® mohou pro vyvoj vyuzit. Toto tvrzeni nyni rozvedu na prikladu tvorby
doplitkt pro programy postavené na jadie Gecko'? (napt. Mozilla'® Firefox a Thunderbird).

2https://developer.mozilla.org/en/Gecko
Bhttps://www.mozilla.org/



Gecko se stard o vykreslovani uzivatelského rozhrani a webovych stranek. Obsahuje
DOM inspektor, interpret JavaScriptu a dalsi webové technologie. Pomoci néj je inter-
pretovan cely program a uzivatelské rozhrani. Program je tvoren skripty napsanymi v Ja-
vaScriptu, XML soubory s popisem prvku uzivatelského rozhrani a kaskadovymi styly, které
definuji jeho vzhled. Tato technologie se nazjva XUL — XML User Interface Language'*.
Balicky s doplitky jsou tvofeny stejnou strukturou souborti jako uzivatelské rozhrani. Jsou
doplnény o manifest s informacemi o verzi dopliiku a verzi programu, pro kterou je doplnék
urc¢en. Pouziti JavaScriptu jako platformy pro vyvoj programu a doplikt mé hned néko-
lik vyhod: tuto technologii zna velké mnozstvi vyvojard, vyvoj doplinkt se podoba vyvoji
dynamickych webt a zavedeni doplnku probiha prostym nac¢tenim jeho kédu do hlavniho
programu a jeho interpretaci. Nevyhodou je, Zze program pro svoji ¢innost potfebuje inter-
pret JavaScriptu.

Pro vytvaieni dopliik®t v jinych jazycich nabizi Gecko technologii XPCOM' (Cross
Platform Component Object Model), kterd je podobna technologiim CORBA [5] (Com-
mon Object Request Broker Architecture) a Microsoft COM (Component Object Model).
Vsechny zminéné technologie slouzi k obecnému zprostifedkovani objekti a sluzeb aplikacim.
Tvoii jednotné komunika¢ni rozhrani mezi objekty (moduly), které mohou byt vytvoreny
v riznych programovacich jazycich a spustény vzdalené na rtiznych stanicich.

CORBA definuje jazyk IDL (Interface Definition Language) pro jednotny popis rozhrani
objektti. Objekty spravuje zprostiedkovatel objekti (ORB — Object Request Broker). Odpo-
vida za distribuované zpracovani pozadavki a koordinuje pfedavani parametrt a vysledku
zpracovani mezi objekty na strané klienta a serveru. Pro komunikaci se pouzivd protokol
GIOP (General Inter-ORB Protocol). Obdobnou technologii, UNO'® (Universal Network
Objects), pouziva pro svoje zasuvné moduly projekt OpenOffice.org.

COM je implementace objektového modelu pro operacni systém Windows. V soucasnosti
je nahrazovana technologii Windows Communication Service (WCF), ktera je souc¢asti .NET
frameworku'”.

Dalsi pouzivanou technologii je specifikace OSGi frameworku'®, ktera popisuje dyna-
micky modularni systém postaveny na Javé. Specifikace definuje v pétivrstvové architektute
zivotni cyklus moduli, zptsoby zavadéni, odebirani moduld, zpfistupnéni sluzeb mezi mo-
duly a bezpe€nostni mechanizmy. Existuje nékolik implementaci tohoto frameworku. Mezi
nejznaméjsi patii Equinox'?, ktery je pouzit v integrovaném vyvojovém prostiedi (IDE)
Eclipse, ArgoUML a v mnoha dalsich programech.

Priklad 2.1 ukazuje vytvafeni modulu frameworku Equinox v programu ArgoUML.
Tiidy v modulech programu musi byt odvozeny od rozhrani ModuleInterface, pomoci
kterého jsou metody ti¥idy zpiistupnény okoli. Rozhrani obsahuje funkce pro ziskani infor-
maci o modulu (getName a getInfo), zpfistupnéni a zruseni modulu.

public class ModuleCpp implements ModulelInterface {
public String getName () {
return "GeneratorCpp”;

}

public String getInfo(int type) { ... }

Y“https://developer.mozilla.org/en/X UL
Shttps://developer.mozilla.org/en/XPCOM
http://udk.openoffice.org/

"http:/ /msdn.microsoft.com/en-us/library /bb978523.aspx
Bhttp://www.osgi.org/

Yhttp://www.eclipse.org/equinox/



public boolean enable() { ... }
public boolean disable() { ... }

}

Kéd 2.1: Kostra generatoru zdrojovych kédu jazyka C++ v ArgoUML

2.3.2 Vytvareni modularnich systémua v C/C++

Moduly vytvorené v jazycich C a C++ maji vidy podobu pfelozeného binarniho souboru
— bud jsou ¢&&sti spustitelného programu nebo jsou ulozeny ve sdilené knihovné. Jazyky
C a C++ nemaji vestavénou podporu pro nacitani sdilenych knihoven za béhu aplikace.
Misto toho pouzivaji systémové funkce pro zavedeni knihoven do paméti a zpristupnovani
symbolt uloZzenych uvnitf knihovny. Symboly mohou byt konstanty, proménné a funkce.

Pri nacitani symbold ze sdilené knihovny se mutze objevit nékolik problémt — piekladac
jazyka C vytvaii jednozna¢né identifikatory funkeci (které nejsou statické) nebo globéalnich
proménnych ze zdrojového kédu. Jazyk C++ nedokéze rozlisit symboly pouze podle na-
zvl ve zdrojovych kédech, protoze se v kédu mohou vyskytovat symboly stejného jména,
nejcastéji funkce, které maji rizné parametry (jsou pfetizené) nebo se nachazeji v jinych
jmennych prostorech. C++ zavadi dekoraci jmen (angl. name mangling), pomoci které vy-
tvari béhem prekladu jednoznacné identifikdtory vsech symbola. Standard jazyka C++ ne-
definuje zpiisob dekorace jmen symbolt. Kazdy prekladac¢ méa svij zpusob dekorace, a proto
se mize stat, ze stejna knihovna prelozena rtiznymi prekladaci nabizi odlisné symboly. Pro-
blém lze Tesit statickym sestavenim, zavedenim knihoven béhem spusténi programu nebo
pouzitim sestaveni ve stylu jazyka C (angl. C external linkage, deklarace extern "C").
Pouziti tohoto sestaveni nema smysl pro tfidy a pro pretizené funkce.

Dalsim problémem je dynamické nacitani tiid. Neexistuje zadny piimy mechanizmus
zpristupnéni t¥id, ktery by fungoval na vsech platforméch. Instance tiid se musi vytvaret
pomoci tovarnich funkei (névrhovy vzor tovarna [3]).
kac¢niho bindrniho rozhrani (ABI). Jazyk C++ nemé standardizované ABI, neni proto za-
ruceno, Ze instance tiid nactenych z rtznych sdilenych knihoven budou spravné fungovat.
Knihovny mohou byt pfeloZeny riznymi prekladaéi (verzemi piekladaci) a tiidy se mo-
hou lisit tabulkami virtudlnich metod (Vtable). Tyto problémy je mozno alespon ¢asteéné
vyfesit pouzitim knihoven nahrazujicich virtualni tabulky t¥id (nap¥. knihovna DynObj 2°).

Moduly mohou byt podle zptisobu zavadéni rozdéleny do tii typt:

e Statické moduly — k programu se pridavaji béhem sestavovani. Nevyhodou statickych
modulll je nutnost opétovného sestaveni programu po pridani nebo odebrani moduli.
Moduly napsané v jazyce C se musi rucéné zaregistrovat v hostitelské aplikaci, ¢ehoz
1ze dosdhnout pouze zasahem do kédu hostitelské aplikace. Moduly napsané v jazyce
C++ se mohou registrovat automaticky pomoci statickych tfid. Vyhoda statickych
modult je v rychlosti komunikace a v binadrni kompatibilité.

e Dynamické moduly zavadéné pti spusténi programu — pro registraci moduli v jazyce
C se nemuze pouzit funkce, kterd mé ve vSech knihovnach stejné jméno, protoze by
zpisobila redefinici existujictho symbolu. Pokud byla dynamickéa knihovna vytvorena
stejnym prekladacem jako hostitelska aplikace, mize exportovat i t¥idy.

Ohttp:/ /www.codeproject.com/KB/library /dynobj.aspx



Dynamické moduly zavadéné pii béhu programu — pokud jsou moduly napsany v ja-
zyce C++ nebo maji rozhrani v jazyce C++, vinou nekompatibility ABI nemuseji
fungovat spravné. Moduly napsané v jazyce C tento neduh nemaji.

Moduly mohou byt také rozdéleny podle jazyka pouzitého pro rozhrani:

Cisté C — rozhrani je tvoreno strukturami s ukazateli na funkce (pseudoobjekty).
7 pohledu binarni kompatibility mezi moduly vytvofenymi rtznymi pfekladaci se
jedna o nejspolehlivéjsi rozhrani.

Cisté C++ — rozhrani je tvoreno bazovymi tiidami, od kterjch jsou odvozeny tiidy
moduld. Instance t¥id jsou zptistupnény pomoci tovarni funkce, kterd je v global-
nim jmenném prostoru a je sestavena ve stylu jazyka C. Toto rozhrani by se nemélo
pouzivat mezi moduly vytvorenymi riiznymi prekladaci.

Duélni C/C++ — hostitelska aplikace nabizi rozhrani jazyka C i C++. Tvirci mo-
dulti si mohou vybrat, které rozhrani budou pouzivat. Nevyhodou tohoto pfistupu je
zvysena slozitost rozhrani, které musi byt zdvojeno. Pokud komunikuji moduly mezi
sebou, musi byt v aplikaci adaptéry [3] pro pfechod mezi témito jazyky.

Hybridni C/C++ — moduly mohou byt vytvafeny v obou jazycich, ale rozhrani je
tvofeno funkcemi (resp. ukazateli na funkce) jazyka C. Hybridni rozhrani zachovava
stejnou aroven kompatibility mezi moduly, jako rozhrani v ¢istém C. Nevyhodou je,
ze tvirci modult napsanych v jazyce C++ museji vytvaret adaptér pro rozhrani
a nemohou vyuzivat vSechny konstrukce jazyka C++ (napf. vyjimky).

Priklad dynamicky zavadénych moduld s rozhranim napsanym v ¢istém C nabizi grafovy
editor Dia. Kéd 2.2 ukazuje kostru filtru pro import z formatu SVG. Rozhrani modulu je
tvofeno funkci dia_plugin_init, pomoci které se registruje struktura obsahujici ukazatel
na filtr (struktura svg_import_filter ).

gboo
Di

{

stat

lean import_svg(const gchar *filename,
agrambData *dia, wvoid*x user_data)

}

ic const gchar kextensions[] = {”svg”, NULL };

DiaImportFilter svg_import_filter = {

N_

("Scalable Vector Graphics”),

extensions,
import_svg

}i

Plug

{

if

fi

inInitResult dia_plugin_init (PluginInfo *info)

(!dia-plugin_info_init (info, ”SVG”,

_(”"SVG import filter”), NULL, NULL))
return DIA_PLUGIN_INIT_ERROR;
lter_register_import (&svg_.import_filter);

return DIA_PLUGIN_INIT_OK;

}

Kdéd 2.2: Kostra zasuvného modulu obsahujiciho import dat z formatu SVG do programu

Dia
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Kapitola 3

Navrh grafového editoru

Tato kapitola popisuje detailni navrh editoru. Navrh je psan z pohledu vyvojare, a proto
je kladen diraz na podrobny popis jadra aplikace a rozhrani modult. Nejdfive jsou speci-
fikovany pozadavky na vyslednou aplikaci, poté jsou popsany komponenty jadra tvoreného
spravcem modult a grafovym konejnerem, zptsob zavadéni moduli, datova reprezentace
grafu, forméat pouzity pro jeho ukladani a nakonec jednotlivé typy moduld. V posledni ¢asti
této kapitoly se zabyvam také nadvrhem z pohledu uzivatele. Tato ¢ast popisuje, jakym
zpusobem bude moci uzivatel pouzit funkce programu.

3.1 Specifikace pozadavki

Pozadavkem na navrh aplikace je, aby byla univerzalni, modularni a snadno rozsifitelna.
Aplikace bude spliiovat nasledujici body:

e aplikace bude rozdélena na jadro s omezenou funkénosti a moduly, které budou obsa-
hovat hlavni funkéni ¢ast programu

e aplikace bude podporovat pét typd modult — modul spravce objektt, importu, ex-
portu, grafického uzivatelského rozhrani a rozhrani ptikazového Ffadku

e moduly budou uloZeny ve sdilenych knihovnach, jejich rozhrani bude hybridni
e aplikace bude mit dvé uzivatelska rozhrani — grafické a textové

e textové rozhrani bude fungovat jako filtr pro prevod mezi souborovymi formaty grafu,
ale bude také umét vytvaret grafy pomoci jednoduchych piikazt, pricemz se bude
starat o automatické rozvrzeni vysledného grafu

e aplikace bude umét exportovat grafy do formatu PDF, SVG, PNG a PostScript

e soucasti aplikace bude sada zakladnich grafickych tvari (vrchold a hran)

3.2 Spravce zasuvnych modula

Ukolem spréavce modultl je naéist viechny potiebné moduly, které jsou navzajem kompati-
bilni, a poskytnout jim komunikac¢ni rozhrani ostatnich moduld. Jeho ¢innost je rozdélena
do nékolika ¢asti. Nejdiive musi vyhledat vSsechny sdilené knihovny obsahujici pluginy. Poté
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probéhne registrace vsech moduld nactenych z knihoven. Na zékladé informaci o verzich
moduld manazer rozhodne, které moduly budou pouzity, a inicializuje je.

Béhem nacitani knihoven mutze dojit k registraci riznych verzi stejného modulu. Proto
manazer vybere vzdy modul s nejvyssim ¢islem verze, zavola jeho inicializa¢ni funkci a pre-
sune jej do seznamu inicializovanych modult.

3.2.1 Detekce a nacteni zasuvnych modulua

Proces detekce a nacteni zasuvného modulu zac¢ina prohledanim slozky se sdilenymi knihov-
nami. Manazer projde vSechny soubory v zadané slozce a nacte vSechny sdilené knihovny.
Kazda sdilend knihovna musi exportovat funkci pm module registration, kterou mana-
zer nacte a zavold ji. Parametrem funkce pm module registration je struktura obsa-
hujici informace o verzi manaZeru a vsSech rozhrani modult, funkci registrace modulu
(register_ module) a logovaci funkei.

Pokud je v knihovné vice verzi stejného modulu, mize sdilend knihovna vybrat tu
nejvhodnéjsi a zaregistrovat ji vyplnénou strukturou pm module obsahujici jeji jméno, typ
modulu a ukazatele na inicializa¢ni a deinicializa¢ni funkci. Definice funkce a strukur po-
tfebnych pro registraci moduli je uvedena v kédu 3.1.

typedef struct _pm.module {
pm_version module_version;
PM_MODULE_TYPE module_type;
const char * module_name;

int (*¥init_module) (pm_.module_interfacex*x interface,
const pm-module_helper* helper);
int (xdelete_module) ();
} pm.module;

typedef struct _pm_manager_helper {
pm_version manager_version;
pm_version ui_interface_version;
pm_version import_interface_version;
pm_version export_interface_version;
pm_version om_interface_version;
int (*register_module) (const pm_module * module);
void (*msg_log) (int , const char *, ...);
} pm_manager_helper;

int pm_module_registration (pm_manager_helper* helper);

Kéd 3.1: Struktura registrovaného modulu pm-module, helperu a definice funkce
pm_module _registration, kterou musi sdilené knihovny exportovat

3.2.2 Inicializace modulu

Inicializace modult je vykonéna zavoldnim funkce init module kazdého modulu, ktery
spravce vybral. V této funkci dojde k vymeéné rozhrani mezi modulem a jadrem aplikace.
Rozhrani tvori struktury s ukazateli na funkce. Pomoci ukazatele na strukturu interface,
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preda modul spravci modulti svoje rozhrani a pomoci ukazatele helper se preda struktura
s rozhranim spravce modull, obsahujici i rozhrani grafového kontejneru. Krom toho si zde
mohou moduly inicializovat své interni struktury a alokovat zdroje, protoze tato funkce je
volana jako parova s funkci delete module.

Kazdy typ modulu mé odlisné rozhrani tvorené jinou strukturou. Toto feseni je vyhodné
v pripadé budouci zmény rozhrani jednoho typu modulu, protoze takova zména ovlivni jen
moduly daného typu, ne vSechny.

V parametru inicializa¢ni funkce je pouzit ukazatel na strukturu pm_module_interface
(zastupnou strukturu), ktery si kazdy modul musi pfetypovat na strukturu nalezici danému
typu modulu. Moduly vyplni strukturu rozhrani tvorenou ukazateli na funkce a ziskaji
pristup ke sluzbam spravce moduli a grafového kontejneru. Rozhrani moduld jsou popséana
v podkapitolach 3.4, 3.5, 3.6 a 3.7, rozhrani spravce modult je popsano v podkapitole 3.2.4
a grafového kontejneru v podkapitole 3.3.2.

3.2.3 Odstranovani modula

Proces zacind vyprazdnénim grafového kontejneru, poté dojde k odstranéni modulu uziva-
telského rozhrani, nasledné proces pokracuje moduly importi, exporti a nakonec spravci
objektt. Spravce moduli zavold vSem nactenym moduliim jejich funkci delete module,
aby mohly uvolnit zdroje, které si pripadné naalokovaly.

Na obrazku 3.1 je sekvencni diagram znézornujici zivotni cyklus modulu od jeho regis-
trace, pres inicializaci, dale je zde znézornéna ¢innost aplikace spusténim modulu uzivatel-
ského rozhrani a cyklus je ukonéen smazanim modulu.

3.2.4 Rozhrani spravce modula

Rozhrani je modultim pfedédvano béhem inicializace pomoci ukazatele helper. Jak jiz bylo
zminéno, je pro kazdy typ modulu odlisné. Sklada se ze spolecné ¢asti, za kterou nasleduje
vlastni cast.

Spolecna ¢ast obsahuje funkci pro logovani chyb, ziskani verze manazeru a ziskani cesty
ke slozce, ve které jsou sdilené knihovny obsahujici moduly. Kromé sdilenych knihoven
zde mohou jednotlivé moduly mit slozky s vlastnimi daty (napi. ikonami ¢i lokaliza¢nimi
soubory).

typedef _pm_module_helper {
void (*¥log_error) (int dlevel, const char * msg, ...);
const char * (xget_plugin_folder_path) ();
pm_version (*xget_manager_version) ();

} pm_module_helper;

Kéd 3.2: Spolecné rozhrani spravce moduli

Struktura predavand modulu import obsahuje kromé spole¢ného rozhrani pouze funkci
pro zpfistupnéni rozhrani spravei objektd, pomoci nichz probiha import grafi.
typedef _pm_import_helper {

pm_module_helper helper;

const pm_object_manager_interface x*x

(*object_manager_interfaces) (int * count);
} pm_import_helper;
Kéd 3.3: Rozhrani pro moduly importt
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Obrézek 3.1: Zivotni cyklus modulu.

Moduly exportt musi mit pristup ke grafovému kontejneru, aby jej mohly prochéazet.
Proto jejich rozhrani obsahuje strukturu s funkcemi grafového kontejneru. Dale potirebuji
ziskavat informace o grafu od spravci objekti.

typedef _pm_export_helper {
pm_module_helper helper;
cosnt pm_object_manager_interface xx*
(*object_manager_interfaces) (int * count);
graph_export_interface container_interface;
} pm_export_helper;

Kéd 3.4: Rozhrani pro moduly exporti

Spravcové objekt musi pfistupovat ke grafu a vytvaret objekty grafu.

typedef _pm_object_manager_helper {
pm_module_helper helper;
graph_om_interface container_interface;
} pm_object_manager_helper;

Kéd 3.5: Rozhrani pro moduly spravei objekti

Uzivatelské rozhrani musi mit pfistup k modultim spravci rozhrani, importd a exporti.
Kromé toho musi mit moznost prochéazet graf a také nacitat a ukladat grafova data do
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souborového formatu aplikace. Zpusob ukladani grafu do souboru, nacitani ze souboru
a format dat popisi v kapitole 3.3.3.

typedef _pm_ui_helper {
pm_module_helper helper;
pm_object_manager_interface **x (*xobject_manager_interfaces) (int
* count) ;
const pm_import_interface *x* (ximport_interfaces) (int * count);
const pm_export_interface *x*x export_interfaces (int * count);
const pm_file_info * (xget_file_info) ();
int (xload_file) (const char * path);
int (xsave_file) (const char * path);
graph_ui_interface container_interface;
} pm_ui_helper;

Kéd 3.6: Rozhrani pro moduly GUI a CLI

3.3 Grafovy kontejner

Grafovy kontejner uchovava veskeré informace o grafu, se kterym uzivatel programu pracuje.
Kontejner musi byt navrzen tak, aby podporoval obecné grafy (orientované, neorientované,
smiSené), aby si uchovéval jejich topologii, ale aby zarovenn umoznoval vést vice hran ze
stejnych pocéatecnich vrcholit do stejnych koncovych (multigraf), aby mohl vytvaret volné
hrany (hrany, které nevedou z vrchol a nekon¢i v nich) a napojeni hrany na hranu.

3.3.1 Datové struktury grafového kontejneru

K reprezenatci grafu se pouzivaji matice souslednosti, incidence nebo seznamy sousedu ¢i
vrcholi a hran [1]. Maticova reprezentace grafu neni za téchto podminek pfili§ vhodna,
protoze pfili§ plytvd paméfovym prostorem a pii mazani ¢i pridavani vrchold musi dojit
k smazani (resp. pfidani) fadku a sloupce matice a spolecné se seznamem sousedi (sou-
sednich vrcholil) neumoziiuje vytvaret multigrafy a hrany, které nespojuji zadné vrcholy.
Nejvhodnéjsi reseni je zaloZeno na seznamu vrcholi a hran, které umoznuje vytvaret li-
bovolné typy grafii (véetné konstrukci nekorektnich z hlediska matematické definice grafu,
napf. volné hrany nebo hrany napojené na jiné hrany).

Kontejner je tvoren dvéma seznamy — seznamem ve kterém jsou uloZeny vrcholy, a se-
znamem, ve kterém je uloZena dvojice — hrana a dva ukazatelé na vrcholy (obr. 3.2).

Objekty grafu maji jednotnou strukturu g_object 3.7. Prvni ¢ast struktury obsahuje
jednotné informace dostupné vsem modulim — typ grafového objektu, ukazatel na rozhrani
spravce objektt, ¢islo vrstvy, odkaz na objekt skupiny, do které objekt patii, a pozice levého
horniho bodu pravotihlého ¢tyruhelniku, ve kterém je objekt. Druhd Cast je specifickd pro
kazdého spravce objektt a sklada se z identifikatoru typu objektu a ukazatele na data
objektu.

Pokud objekt nepatii do zaddné skupiny (podgrafu), je ukazatel group nastaven na nulu.

typedef struct _g.object {
G_OBJECT_TYPES g_object_type;
struct _pm_object_manager_interface #* manager;
unsigned int layer;
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struct _g_.object * group;
g-point position;

unsigned int om_object_type;
void * data;

} g.object;

Kéd 3.7: Definice struktury objekti grafu v grafovém kontejneru

Vrcholy: A B C
2
Hrany: 1 2 3 4
73 N
A B C
4

A B B
B B C C

Obréazek 3.2: Graf a jeho datova reprezentace pomoci seznamu vrcholi a hran

Typy grafového objektu (vyétovy typ G_-OBJECT_TYPES):

G_NULL — nulovy vrchol (uzel). Tento vrchol slouzi pouze jako pomocné struktura pro
ulozeni topologie hrany, ktera neni vedena z vrcholu do vrcholu. Kromé typu, pozice
a vrstvy jsou vSechny hodnoty nulové. Piikladem pouziti tohoto typu vrcholu je bod
(v datové reprezentaci oznacen pomlckou), ze kterého vychédzi hrana ¢. 2 na obrazku
3.2.

G_VERTEX — vrchol. Vyznam vrcholu a struktury obsahujici popis vrcholu urcuje spravce
objektt. VSechny vrcholy na obrazku 3.2 jsou tohoto typu.

G_VERTEX_GROUP — vrchol obsahujici podgraf (skupinu). Ukazatel na data tohoto ob-
jektu obsahuje strukturu g_node_graph, ktera je tvorena seznamem ukazatelti na ¢leny
skupiny, daty patficimi vrcholu a informaci o rozbaleném nebo sbaleném stavu vr-
cholu. Pokud bude vrchol rozbaleny, zobrazi se vrcholy a hrany jeho podgrafu. Pokud
bude sbaleny, zobrazi se jen tento vrchol.

G_EDGE — neorientovana hrana. Grafovy kontejner uklada ke kazdé hrané dvojici ob-
jekti, kterymi je hrana ohranicena. Objekty mohou byt vrcholy, ale i jiné hrany.
U neorientovanych hran nezavisi na poradi ve dvojici. Piikladem je hrana 3 na ob-
razku 3.2.

G_ORIENTED_EDGE — orientovand hrana. Zavisi na poradi dvojice objektt. Hrana vy-
chézi z prvniho objektu a konci ve druhém. Piikladem jsou hrany 1, 2 a 4 na obrazku
3.2.
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Na trovni topologie grafu se nepracuje s ohodnocenim hran. Ohodnoceni hran a jeho
fakticky vyznam je v kompetenci spravce objektu.

3.3.2 Rozhrani kontejneru

Sluzby grafového kontejneru vyuzivaji pfimo ¢i nepfimo vSechny ostatni moduly. Sprav-
cové objektti pomoci néj vytvareji vrcholy a hrany. Moduly exportt prochézeji vSechny
objekty (nebo jen vybranou skupinu) a generuji cilovy soubor. Moduly uzivatelskych roz-
hrani taktéz prochazeji objekty a vykresluji je do oblasti dokumentu, ale pokud vytvareji
nové objekty, nekomunikuji pfimo s kontejnerem, objekty grafu vytvareji pomoci rozhrani
spravcli objektti. Toto omezeni plati i pro moduly importt.

Kazdy typ modulu mé vymezené pole pusobnosti. Vyuzije jen ¢ast funkei kontejneru.
Proto ma svoje vlastni rozhrani a ostatni funkce, které by nemél pouzivat, jsou pro néj
nedostupné. Napiiklad moduly uzivatelského rozhrani a importd nesmi vytvaret objekty
grafu primo, ale musi pouzit funkce spravct objekti, tudiz nemaji v rozhrani funkce pro
vytvafeni vrcholt a hran.

e Rozhrani pro komunikaci se spravcem objektti (graph_om_interface) obsahuje funkce
pro ziskani informaci o topologii grafu, pro vytvafeni a editaci grafu a funkce pro
vytvareni podgrafa.

e Rozhrani pro komunikaci s modulem uzivatelského rozhrani (graph ui_interface)
obsahuje funkce pro ziskani informaci o topologii grafu, vybér objekta grafu, prochéa-
zeni objektl a funkci vertex_group pro praci s podgrafy.

e Rozhrani pro komunikaci s modulem exportu (graph_export_interface) obsahuje
funkce pro ziskani informaci o topologii grafu, funkce pro prochéazeni objekti, funkci
vertex_group pro praci s podgrafy a funkci get_selection pro zpfistupnéni vybéru
objekta.

3.3.3 Serializace grafu

Grafovy kontejner udrzuje mnoho specifickych informaci o objektech a o grafu jako celku.
Proto vyzaduje navrzeni vlastniho souborového forméatu pro ukladani a nacitani vSech ne-
zbytnych informaci.

Jednou z moznosti je vytvorit moduly importu a exportu souborového forméatu, ale tento
zplusob feseni neni prili§ vhodny, protoze by tyto moduly musely rozumét vsem grafovym
objektiim, coz neni realizovatelné, protoze kdokoli mtize piidat dalsi modul spravce objekt
se sadou novych objekti. Vhodnéjsim feSenim je vytvorit jeho implementaci v ramci jadra
aplikace a serializaci internich informaci o objektech nechat na spravcich objektti.

Serializace dat do souboru mutze byt binarni nebo textova. Vhodnéjsi pro ladéni a pienos
mezi platformami je textova podoba. Data budou hierarchicky strukturovana v nékolika
seznamech, pro néz je vhodné pouzit format XML. Samozifejmé by bylo mozné pouzit i jiné
formaty, napiiklad format zapisu konfigura¢nich soubort INI' nebo JSON?Z.

Vsechny formaty maji svoje klady a zapory. Vyhoda XML spoc¢iva v moznosti zpracovani
bez znalosti (nebo jen s ¢astecnou znalosti) sémantiky dokumentu. Nevyhodou je horsi
¢itelnost XML dokumentu a vétsi naroky na datové ulozisté. INI formét je velmi jednoduchy,

"http://technet.microsoft.com/en-ie/library/cc722567 (en-us).aspx
http://www.json.org/
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pro uzivatele 1épe citelny a pri jeho pouzivani se tolik neplytva datovymi prostiedky, ale
je mozno jej zpracovavat pouze pomoci nastroji, které znaji sémantiku dokumentu. JSON
vyuziva datovy prostor jesté efektivnéji nez INI, ale pro uzivatele je naprosto nepfehledny
a necitelny.

K parsovani XML dokumentu se pouziva externi knihovna. Program vyuziva pouze
omezeny pocet API funkci knihovny. Funkce jsou zabaleny do rozhrani, pomoci kterého
mohou spravci objekti ukladat grafova data. Vyhodou tohoto feseni je, Ze vSechny moduly
zainteresované v procesu serializace nemuseji byt sestaveny s touto knihovnou. Vnitini im-
plementace a pouzivani knihovny je jim skryto. Pokud v budoucnu dojde ke zméné knihovny
na zpracovani XML soubort (nebo dokonce k vymeéné formatu uklddéni), dotkne se tato
zména pouze implementace jadra.

Struktura rozhrani pro ukladani a nacitani XML soubort (pm_file_interface) ob-
sahuje funkce pro vytvareni dcefinnych uzld, novych atributd uzlu a textovych hodnot
patficich uzlim. Pro ¢teni nabizi prochéazeni uzld na stejné trovni hierarchie, prochazeni
dcefinnych uzld, vyhledavani atributt a zpfistupnéni textové casti uzli.

Ukladani a nacitani iniciuje uzivatel prostfednictvim modulu uzivatelského rozhrani
(GUI, CLI), ktery zavola funkci save file (resp. load file) z rozhrani jadra. Cely proces
dale fidi jadro. Do XML souboru ulozi informace o verzi spravca objektt, jejichz vrcholy
a hrany se nachazeji v grafu, seznam vrcholi, hran, napojeni hran mezi objekty a podgrafti.

Béhem ukladani se pro kazdy objekt zavola funkce save_object z rozhrani manazera
objekti, kterému objekt patii. Jako parametry se predaji ukazatel na objekt, uzel z hie-
rarchie XML dokumentu, do kterého bude funkce vkladat informace o objektu, a struktura
pm_file_interface s rozhranim pro praci s XML. Spravce objekt do uzlu vytvori pod-
strom s informacemi o objektu a vrati fizeni zpét.

Nagcitani probiha obdobné — pro kazdy objekt se zavola funkce load_object a predaji
se ji jako parametry ukazatel na nové vytvareny objekt, uzel XML dokumentu, ve kterém
jsou obsazeny informace o objektu a rozhrani pro praci s XML.

Funkce save file (load file) je navrzena tak, aby zapisovala (resp. ¢etla) do stan-
dardniho vystupu, pokud neni v parametru zadana cesta k souboru.

Kéd 3.8 ukazuje XML soubor s grafem z obrazku 2.1 vytvoreny ve vysledné aplikaci.
Datové ¢asti objektl jsou zkrdceny a nahrazeny teckami (...). Dokument je uvnitf kofenové
znacky graphdoc, prvni seznam — omrequired je seznam pozadovanych spravci objekti.
Pokud tyto moduly aplikace nema, neni mozné soubor nacist. Dalsimi seznamy jsou seznam
vrcholu (vertices), seznam hran (edges), seznam napojeni hran (connection) a seznam
skupin (groups), ktery neni pouzit. Objekty obsahuji datové ¢asti (znacka data), ve kterych
jsou ulozeny interni informace o objektech.

Napojeni hran mezi objekty je v grafovém kontejneru vyjadieno pomoci ukazateld,
v uloZzeném souboru by takovy vztah ztratil smysl, proto musi jadro vytvorit pro kazdy
objekt ¢iselny indentifikator a informaci o napojeni hran a o podgrafech precislovat. Tento
seznam se uklada jako tfeti v pofadi, neni tedy pfimou soucasti hrany v seznamu hran.
Duvodem k tomuto kroku je fakt, Ze je mozné napojit hranu na jinou hranu. Diky tomuto
usporadani jsou vsechny objekty vytvoreny jiz pfed nacitdnim informaci o napojenich hran
a nemusi se uklddat docasné informace nebo vicekrat prochéazet datovy soubor, protoze
nehrozi vytvoreni spoje mezi objekty, které jesté nebyly vytvofeny.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7?>
<graphdoc>
<omrequired>
<obmanager name="stdgraph” version="1.0"/>
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</omrequired>
<vertices>
<vertex om="stdgraph” grtype="1" layer="0" x="0" y="0"
id="0">
<data .../>
</vertex>
<vertex om="stdgraph” grtype="1" layer="0" x="120" y="20"
id="1">
<data .../>
</vertex>
</vertices>
<edges>
<edge om="stdgraph” grtype="4" layer="0" x="40" y="25"
id="2">
<data ...>
<copoints>
<p x="40" y="25" t="0"/>
<p x="160" y="45" t="0"/>
</copoints>
</data>
</edge>
</edges>
<connections>
<edge 1d="2" start="0" end="1"/>
</connections>
<groups/>
</graphdoc>

Kéd 3.8: Piiklad XML souboru s grafem.

3.4 Spravce objekti

Spravce objektl je modul, ktery definuje typy, tvary a vyznam objektd v grafu. M4 na
starosti vytvareni vrchol a hran tvoricich grafy konkrétniho typu. Graf muZe obsahovat
objekty rtiznych spravci objektt. Kazdy spravce ma na starost jen svoje vlastni objekty
a ostatni ignoruje. Tento navrh nicméné umoznuje vytvaret i hrany spojujici vrcholy spra-
vované riznymi spravci.

Nejcastéji se spravcem objektii komunikuje modul uzivatelského rozhrani (angl. front-
end) aplikace. Uzivatel pomoci uzivatelského rozhrani zadavéa spravcim objektt piikazy,
kterymi manipuluje s objekty v grafu. Takto komunikuje pfed vytvarenim objektu grafu,
pti vytvofeni, posunu, zméné vlastnosti, vybéru, mazani a také pokud chce objekt vy-
kreslit. Spravce objektt kresli objekty do grafického kontextu, nemusi to byt jen kontext
uzivatelského rozhrani, ale i kontext modulu exportu. Komunikaci zahajuje vzdy uzivatelské
rozhrani (resp. modul exportu).
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3.4.1 Komunikace spravce objektu s uzivatelskym rozhranim

Po procesu inicializace spravci objekt musi modul uzivatelského rozhrani projit jednotlivé
spravce a zjistit, jaké objekty spravuji. Pomoci funkce register_objects si vytvoii seznam
vSech vrcholt a hran ze spravce objektti a poté jej muze zobrazit v nabidce objekti. Kazdy
objekt je tvofen strukturou ui_object. Ve struktufe je jméno sprévce objekti (pomoci néj
se zéznam zafadi do spravného seznamu objekti), typ objektu (vrchol nebo hrana), jméno
zobrazované v GUI (mize podléhat lokalizaci), skuteéné jedineéné jméno (pouziva se pii
popisovani grafu v CLI a identifikaci pii vytvareni objektu) a cesta k souboru s ikonou.

typedef struct _ui_object ui_object;
struct _ui_object {
const char * obj.manager;
UI_OBJECT_TYPE obiject_type;
const char * caption_name;
const char * object_name;
const char * icon_path;

Kéd 3.9: Definice struktury objektd nabizenjch spravcem objekti

Spravce objektii nabizi funkce pro vytvoreni a tpravu graft, které obaluji funkce gra-
fového kontejneru. Diky nim muze grafu pfidat vyznam a vytvorit jen ty konstrukce, které
jsou v daném grafu povoleny. Hrany a vrcholy se vytvareji pomoci funkci create_vertex,
resp. create_edge pro hrany napojené na vrcholy a create _void_edge pro volné hrany.

Kazdy objekt vytvoreny spravcem objekttt miize mit sadu vlastnosti, které by mélo jit
nastavit pomoci uzivatelského rozhrani. Modul uzivatelského rozhrani ziské seznam vlast-
nosti funkci get_object_options. Funkce vrati pole struktur ui_object_option, jez obsa-
huje popis typu vlastnosti a hodnoty vlastnosti objektu. Nékteré vlastnosti jsou spole¢né
se vSemi ostatnimi objekty nebo predpokladédme jejich casté pouzivani. Takové vlastnosti
jsou oznaceny prefixem OO_STD a jejich struktury neobsahuji ndzev a popisek vlastnosti,
ktery by se zobrazoval v GUI. Ostatni, které maji prefix OO, musi mit i sv(ij jednoznacny
nazev a popisek, ktery miize byt lokalizovan.

Vlastnosti mtze nastavit funkci set_object_options.

Seznam typu vlastnosti:

e 00_STD_POSITION — pozice objektu (levy horni roh).
e 00_STD_BGCOLOR — barva pozadi objektu.

e 00_STD_LINE — barva, styl (plny, ¢arkovany, teckovany, stfidavé ¢arka tecka) a tloustka
Cary.

e 00_STD_SIZE — velikost objektu.

e 00_STD_EVALUATION — ohodnoceni hrany.

e D0_COLOR — barva.

e 00_TEXT — radek textu, dovoluje nastavit pismo a barvu.

e 00_VALUE — hodnota (celo¢iselnd, desetinna nebo textova).
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Objekty vykresluje spravce objektti pomoci funkce draw_object, ktera kresli objekty do
grafického kontextu gc_device. Graficky kontext mtze patfit modulu grafického rozhrani,
ale i modulu exporti. Jeho popis je v kapitole 3.5.1.

3.5 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Grafické uzivatelské rozhrani slouzi pro komunikaci uzivatele s programem. Rozhrani mo-
dulu GUI obsahuje pouze jednu funkci — run_gui. Zavola ji spravce objektt po inicializaci
vSech moduli a preda ji parametry programu. Od té chvile se Fizeni aplikace predd modulu
uzivatelského rozhrani a opusti ji az pfi ukoncovani uzivatelského rozhrani a programu.

Jedinym parametrem, na ktery by mél modul GUI reagovat, je nazev vstupniho XML
souboru, ktery by mél po svém spusténi nacist. Ostatni parametry, jako tfeba -in=vstupni
formadt, -out=vystupni formdt nebo -o ndzev souboru, by mél ignorovat. Tyto parametry
maji vyznam pii pouziti rozhrani piikazového Fadku (podkapitola 3.6.1), kde budou vy-
svétleny. Souhrn vSech parametri programu je uveden v podkapitole 3.8.

Béhem inicializace ziskal modul rozhrani spravce modulti a pomoci néj muize projit
vSechny moduly spravct objektil, importi, exportl a vytvorit v nabidkach a panelech
nastroju polozky, které aktivuji jejich funkce.

typedef struct _pm_gui_interface {

const char % module_name;

const pm_version module_version;

int (*run_gui) (int argc, char **x argv);
} pm_gui_interface;

Kéd 3.10: Definice rozhrani GUI

Dalsi komunikaci vzdy iniciuje uzivatelské rozhrani a pokud je to potieba, pfedava ukazatel
na funkci zpétného volani (angl. callback) nebo na strukturu s funkcemi.

3.5.1 Graficky kontext

Uzivatelské rozhrani nerozumi objektim grafu ani jejich vyznamu, tzn. neumi je zobrazit.
Pro zobrazeni grafti na platno dokumentu musi uzivatelské rozhrani spolupracovat se spravci
objektt. Pro kazdy objekt zavold funkci draw_object, které pfeda strukturu gc_device ob-
sahujici funkce pro kresleni. UZivatelské rozhrani tim odstini APT grafické knihovny pouzité
v GUI a mtize pomoci této funkéni vrstvy také ovliviiovat vysledné zobrazeni (napf. kterd
¢ast grafu bude zobrazena nebo velikost vykreslenych objektii pfi pfiblizeni ¢i oddéleni).

Kontext nabizi funkce podobné vétsiné grafickych API (vytvorfeni pera, $tétce, kresleni
useckami, kfivkami a vyplnény barvou stétce, vytvareni pisma, ziskani rozméra textu a jeho
vykresleni na radek).

V ukazce kédu 3.11 je uvedena definice funkci pro praci se Stétcem — grafickym ob-
jektem spravujicim barvu vyplné uzavienych téles. Funkce vracejici ukazatel void * vraci
platformé zavislé objekty grafickych API funkci. Muze se jednat o manipulatory (handle),
ukazatele na vnitini struktury nebo instance tiid. Proto by se mély vSechny objekty vy-
tvorené funkcemi create_ odstranit jejich protéjskem delete_.

void % (*create_brush) (int color);
volid * (*set_brush) (void *x brush);
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void (xdelete_brush) (void * brush);
Kdéd 3.11: Ukazka rozhrani grafického kontextu

Alternativou ke zvolenému feSeni je vytvoreni komunika¢niho protokolu s jazykem pro
popis objektt, pomoci kterého by probihalo predavani informaci mezi moduly spravct ob-
jekt a moduly vykreslujicimi objekty grafu (moduly GUI a exportu). Vyhodou protokolu
by byla vétsi univerzalnost, protoze by moduly pracovaly s jednotnym popisem vSech ob-
jektt a jejich vlastnosti. Nevyhodou by byla zvySend komunikac¢ni rezie, a hlavné nutnost
vybavit vSsechny moduly, které by chtély pracovat s objekty grafu, analyzatorem jazyka pro
popis objekti, coz by znesnadiiovalo jejich vyvoj.

3.6 Rozhrani prikazového fadku (CLI)

Modul prikazového fadku komunikuje se spravci objektt stejnym zptisobem jako modul
GUI. Lisi se pouze tim, Ze nepouziva Cast rozhrani spravci objekt pro interaktivni préci
s grafem a nepotfebuje implementovat graficky kontext, protoze graf nikam nevykresluje.
Pouziva pouze funkce pro vytvofeni vrcholi a hran a jejich propojeni. Uzivatel zadava
prikazy, pomoci kterych se vytvareji vrcholy a hrany grafu.

Rozhrani CLI obsahuje jen funkci run_cli, kterou spravce moduli zavolé po inicializaci
vSech modulti programu, predé ji parametry programu a modul CLI mutze zacit ¢ist data
ze standardniho vstupu nebo ze souboru. Po ukonceni cteni se ukonéi i cely program.
Modul by se mél chovat jako filtr, tzn. pokud uzivatel nezada vstupni soubor, mél by
¢ist ze standardniho vstupu, pokud nezada vystupni soubor, mél by byt vystup vloZen do
standardniho vystupu.

3.6.1 Parametry prikazového radku

Modul CLI by mél zpracovavat parametry, které mu predal spravce moduli. Jde predevsim
o parametr definujici vstupni a vystupni soubor a dale parametry urc¢ujici vstupni a vystupni
format. Mozné kombinace jsou uvedeny v seznamu:

e -in=[formdt| — definice vstupniho formatu. Pokud neni zadan tento parametr, mél by
modul rozhrani ¢ist a zpracovavat ptikazy pro tvorbu grafu. Pokud byl zadan prazdny
pfikaz -in=, mél by modul rozhrani ¢ist grafova data ve formatu XML. Pokud je
definovan formét (pfipustnd je pfipona souboru nebo jméno modulu importu), mél
by modul rozhrani pouzit zvoleny modul importu.

e -out=[formdt] — definice vystupniho formatu. Pokud neni zadén nebo neni uveden
format (zaddno pouze -out=), je vystupem graf ve formatu XML, pokud je zadan
format (pfipustna je pfipona souboru nebo jméno modulu exportu), mél by modul
rozhrani pouzit zvoleny modul exportu.

e -0 wvystup — vystupni soubor. Pokud neni zadan, mél by modul rozhrani tisknout
vystup na standardni vystup.

e vstup — vstupni soubor. Pokud neni zadan, mél by modul rozhrani ¢ist vstup ze stan-
dardniho vstupu.
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3.7 Moduly importt a exporti

Modul importti komunikuje se spravci objektd a pomoci nich vytvari graf. Rozhrani pro
pristup ke spravcim objektd je zpristupnéno béhem inicializace modulu. Modul ve svém
rozhrani obsahuje pouze jednu funkci — import_function, kterd provede import ze zadaného
souboru. Pokud neni zadana cesta k souboru, import probéhne ¢tenim ze standardniho
vstupu (stdin).

Déle rozhrani obsahuje jméno modulu, verzi, popis modulu, jméno importovaného for-
méatu a koncovku forméatu. Posledni dvé polozky mohou byt zobrazeny v nabidkach GUIL.

typedef struct _pm_import_interface {

const char * module_name;

const pm_version module_version;

const char * about_module;

const char * format_name;

const char * extension;

int (*import_function) (const char * path);
} pm_import_interface;

Kéd 3.12: Rozhrani modulu importu

Modul exportid musi komunikovat pfimo s grafovym kontejnerem, protoZze potiebuje
prochézet vsechny objekty uloZzené v kontejneru. Rozhrani je zpt¥istupnéno béhem iniciali-
zace. Exportem se muze vygenerovat jiny grafovy format, obrazek, dokument PDF nebo
zdrojovy kod. Zalezi na implementaci modulu, protoZze se muze specializovat jen na typy
objekti, kterym rozumi, a ostatni ignorovat. Pokud je vysledkem exportu obrazek, mél
by modul implementovat funkce struktury grafického kontextu gc_device a vyuzit funkce
draw_object z rozhrani spravct modult. Struktura byla pfedstavena v kapitole 3.5.1.

Rozhrani obsahuje stejné polozky jako rozhrani modulu importu. Lisi se jen v nazvu
ukazatele na funkci — export_function. Pokud neni modulu exportu zadan vystupni sou-
bor, mél by obdobné jako modul importu tisknout vystup na standardni vystup.

3.8 Grafovy editor pohledem uzivatele

7 pohledu interakce s uzivatelem je mozno Casti systému rozdélit na uzivatelské rozhrani
(angl. frontend) a vykonnou ¢ast (angl. backend). Uzivatelské rozhrani aplikace tvoii modul
GUI nebo CLI a vykonnou ¢ast tvori spravce objektd, moduly importu, exportu a jadro
programu.

Moduly uzivatelskych rozhrani jsou jediné moduly, pomoci kterych program s uziva-
telem komunikuje. Program vzdy po spusténi vybere vhodny modul uzivatelského roz-
hrani. Pokud uZivatel nevynuti spusténi jiného modulu, je preferovan modul grafického
uzivatelského rozhrani pred moduly rozhrani piikazového fadku. Spusténi jiného modulu
je vynuceno parametrem programu -ui=ndzev modulu. Nenajde-li program zadny modul
uzivatelského rozhrani, ukon¢i svoji ¢innost.

Souhrn parametrt programu:

e -ui=ndzev modulu — vynuceni modulu uzivatelského rozhrani
e -in=[formdt] — definice vstupniho formatu (pouze pro CLI)

e —out=[formdt] — definice vystupniho formatu (pouze pro CLI)
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e -0 vystup — vystupni soubor (pouze pro CLI)

e vstup — vstupni soubor
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Kapitola 4

Implementace grafového editoru

V této kapitole budou popsany implementac¢ni detaily. Aplikaci (resp. jeji jadro) jsem nazval
Anve. Jméno Anve je rekurzivni zkratka a znamena Anve Neni Vektorovy Editor (popf.
Anve is Not Vector Editor).

4.1 Jadro aplikace

Jadro aplikace je napsano v jazyku C+-+. Je tvofeno dvéma jedinacky, které okoli nabi-
zeji statické metody, protoZze je nezbytné, aby umély komunikovat i s moduly, a ¢tyimi
pomocnymi t¥idami. Jedinacci jsou t¥idy spravce moduli (pm_manager) a grafového kon-
tejneru (graph_container). Pomocné tiidy jsou tf¥ida pro zaznamenavani chybovych zprav
(pm_error_log), prochézeni slozky se soubory (pm_directory), nacitani sdilenych kniho-
ven (pm_shared library) a praci s XML soubory (pm_doc_file). Vyznam spravce modult
a grafového kontejneru byl vysvétlen v predchozi kapitole, proto se zamérim na ostatni t¥idy
tvorici jadro.

Rozhrani tiidy pm_error_log pouzivaji vSechny ostatni tiidy pro zaznamenévani chy-
bovych zprav. Samotna tfida pouze vypisuje zpravy do zvoleného souboru (err.log).
Umoziiuje zpravy rozdélit do ti1 kategorii (chyby, varovani a poznamky) a filtrovat je podle
zvolené drovné nastaveni.

T¥ida pm_directory obaluje systémové funkce pro prochazeni slozky. Pomoci ni mize
spravce moduli projit slozku s pluginy a detekovat sdilené knihovny.

Ttida pm_shared_library obaluje systémové funkce pro zavadéni knihoven a nacitéani
symbolfi.

Trida pm_doc_file slouzi pro uklddani a nacitani XML soubort s grafovym dokumen-
tem. Obaluje funkce knihovny LibXML', kterou pouziva pro parsovani a generovani stromu
XML dokumentu. Vyuzit je pouze zlomek funkci, které knihovna nabizi — funkce pro vy-
tofeni XML dokumentu (xmlNewDoc), uzli a jejich atributii (xmlNewNode, xmlNewText,
xmlNewProp, xm1AddChild), pro prochézeni stromu uzll, atribut (xm1GetProp), jeho ukla-
déni (xmlSaveFormatFileEnc) a nacitdni (xmlReadFile, xmlCreatePushParserCtxt,
xmlCreatePushParserCtxt, xmlParseChunk).

Thttp://xmlsoft.org/
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4.2 Modul Stdgraph

Modul spravce objektia Stdgraph obsahuje devét typi vrchold a pét typt hran. Predstavuje
zakladni sadu objekti, proto umoznuje vytvaret volné hrany a napojovat hrany na kontrolni
body jinych hran ¢i objektt jinych spraved.

Modul je tvoren tifidou stdgraph, kterd vytvari pomoci statickych metod rozhrani pro
komunikaci modulu s moduly uzivatelského rozhrani. Objekty jsou reprezentovany hierar-
chii t¥id — vSechny jsou potomky abstraktni tfidy abstract_object. Vrcholy jsou odvozeny
od tfidy abstract_vertex, kterad je pfimym potomkem t¥idy abstract_object a obsahuje
informace o obecnych vlastnostech objektti a metody pro jejich nastavovani, ukladani a na-
¢itani z uzlu XML dokumentu. V odvozenych tiidach jsou jiz jen metody pro vykresleni
konkrétniho objektu (tvaru) a detekce jeho okraju.

Obdobna4 je i hierarchie tfid hran. Ty jsou odvozeny od abstraktni t¥idy abstract_edge
— potomka tfidy abstract_object. Tato tiida obsahuje vlastnosti hran. V odvozenych
tr¥idach je jiz pouze definovana metoda pro vykresleni hrany.

Graf na obrazku 4.1 ukazuje hierarchii tiid?.
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Obrézek 4.1: Hierarchie tfid reprezentujicich objekty v modulu Stdgraph.

ellipse

triangle

hexagon

octagon

Seznam vrcholid modulu Stdgraph:
e rectangle — obdélnik (Gtverec)
e ellipse — elipsa (kruznice)

e triangle — trojuhelnik

2Graf byl vygenerovan pomoci modulu Cli, ktery je popsan v podkapitole 4.4. V této Gasti je uveden
i zdrojovy kéd tohoto grafu (kéd 4.1).
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e parallelograml — kosodélnik natoceny doleva
e parallelogramr — kosodélnik natoceny doprava
e pentagon — pétithelnik
e hexagon — Sestitthelnik
e octagon — osmitihelnik
e text — popisek
Seznam hran modulu Stdgraph:
e edge — neorientovana hrana
e edgearrow — neorientovanéd hrana zakoncené na obou stranéch sipkou
e edgefillarrow — neorientovand hrana zakoncena na obou stranach vyplnénou Sipkou
e orientededge — orientovana hrana zakoncéend Sipkou

e orientedfilledge — orientovana hrana zakoncena vyplnénou Sipkou

4.3 Modul Qtgui

Modul Qtgui je modul grafického uZivatelského rozhrani napsany pomoci Qt Toolkitu®.

Hlavni okno modulu reprezentované t¥idou main_window obsahuje paletu objekti, ve
které jsou na zalozkach zobrazeny ikony vsech dostupnych objektt. Kazda zalozka ptredsta-
vuje jednoho spravce modult. Pod paletou je umistén prohlize¢ vlastnosti objektu (tfida
option viewer), ve kterém muze uzivatel prohlizet a nastavovat vSechny vlastnosti pravé
oznaceného objektu. Objekty vklada na plochu dokumentu (tfida doc_view), muZe je posou-
vat, ménit velikost vrchold, pridavat fidici body hran, pfipojit hranu na jiny objekt nebo
smazat oznaceny objekt. Uzivatelské rozhrani pracuje ve dvou rezimech prace — rezimu
vytvafeni a Uprav, mezi kterymi mize uzivatel prepinat.

V rezimu vytvareni maze do grafu vkladat nové objekty. Vrcholy se vkladaji prostym
klepnutim na volné misto v dokumentu. Pokud uzivatel vklada vrcholy, mize vybirat a upra-
vovat 1 ostatni vrcholy. Pokud vklada hrany, zobrazi se mu v grafu body, na které muze
hranu napojit. Hranu vytvari tahem mysi. B€hem vytvareni hran mize upravovat i ostatni
hrany.

V rezimu tprav neni mozno vytvaret nové objekty. Uzivatel miize pouze vybrat libovolny
objekt (vrchol i hranu) a upravovat jeho vlastnosti. V obou rezimech je mozno oznaéeny
objekt smazat.

Uzivatel mlize pracovat vzdy pouze s jednim objektem, operace vybéru vice objektl
stejné jako prace se schrankou (kopirovani a vkladani), nebyly implementovany.

3qt.nokia.com
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4.4 Modul Cli

Modul rozhrani pfikazového fadku miize slouzit jako prosty filtr prevadéjici vstup z formatu
XML nebo z importtt do podoby XML formatu nebo exporti. Kromé toho muze slouzit
i jako vstup pro prikazy, pomoci kterych mutze uzivatel vytvaret grafy. Piikazy jsou podobné
jazyku DOT (viz. 2.2.8), nicméné jsou jednodussi.

RozliSujeme ¢tyti typy prikazi. Kazdy prikaz musi byt zadan na samostatny radek.

e m <ndzev sprdvce objekti> — prepnuti na spravce objektt. Dalsi ptrikazy budou vy-
tvaret vrcholy a hrany z portfolia zvoleného spravce objekti.

o v <jméno vrcholu> <typ vrcholu> [<textovy popisek>] — vytvoreni vrcholu. Typ
vrcholu, jehoz néazev je uveden, musi byt podporovan pravé vybranym spravcem ob-
jektt. Jméno vrcholu musi byt jedinecné, pouzije se pfi vytvareni hran. Nepovinnou
¢asti prikazu je popisek. Pokud neni uveden, pouzije se jméno vrcholu.

e e <jméno vrcholu 1> <jméno vrcholu 2> <typ hrany> [<textovy popisek>] — vytvorii
hranu mezi zadanymi vrcholy. Typ hrany musi byt podporovan spravcem objektii.
Orientované hrany vzdy zac¢inaji ve vrcholu 1 a konci ve vrcholu 2. Nepovinnou ¢asti
je popisek.

e h [m|o] — napovéda. Prepinac¢ m vypiSe dostupné spravce objekti, prepinac¢ o vypise
dostupné objekty pravé vybraného spravce objekti.

Modul nacte a vykona vsechny prikazy. Pokud je piikaz chybny, vypise na standardni
vystup chybovou zpréavu a pokracuje dale ve vykonavani dalsich piikazti. Pokud radek
za¢ind znakem mfizky (#), preskodi se.

4.4.1 Automatické rozvrzeni grafu

Pro vypocet vysledné pozice vrcholt je pouzit algoritmus zaloZeny na silach [9, 6]. Tento
algoritmus vychdzi z fyzikalnich zdkont o vztahu mezi elektricky nabitymi ¢asticemi (Co-
lumbiv zédkon) a deformaci materiali pusobenim sily (Hooktv zdkon). Graf si muzeme
predstavit jako soustavu kladné nabitych ¢astic, které se navzajem odpuzuji a jsou spojeny
pruzinami, které spojené ¢astice pritahuji. Vypocet probiha iteracné. Béhem kazdé iterace
musi algoritmus projit vSechny dvojice vrcholl, vypocitat jejich vzajemnou odpudivou silu
a poté aktualizovat polohu a rychlost vrcholi. Vypocet konc¢i ve chvili, kdy klesne celkova
kinetické energie pod danou mez (tzn. vrcholy se dostanou do rovnovazného stavu a déle
se jiz nehybou).

Vytvorené vrcholy musi byt umistény na ploSe grafu nahodnym zptisobem, protoze
pokud by byly vSechny na jednom misté, tento algoritmus by nefungoval.

Pokud je graf nesouvisly, nebude tento algoritmus fungovat spravné. Odpudiva sila
zalidi, ze se nesouvislé ¢asti od sebe budou neustale vzdalovat. Proto je do stfedu grafu
vlozeno gravitac¢ni pole, které takové ¢asti grafu drzi pohromadé. Nevyhodou gravitacniho
pole je, Ze ovliviiuje a mirné deformuje i ostatni souvislé ¢asti grafu (napf. kruznice tvorena
dvaceti vrcholy mé tvar ¢tverce se zaoblenymi rohy).

Casova slozitost algoritmu je O(V?3), kde V je poéet vrcholii, proto je vhodny spise pro
mensi a stfedné velké grafy do cca sta vrcholt.

Kéd 4.1 ukazuje ptiklad grafu vytvofeného pomoci ptikazti modulu Cli. Vysledkem
tohoto kédu je graf popisujici hierarchii tfid modulu Stdgraph (graf 4.1).
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Kéd 4.1: Priklad grafu popsaného pomoci ptikazt modulu Cli

4.5 Moduly exporti

Implementace obsahuje ¢tyfi moduly exportt — do souborovych formata PDF, SVG, PNG
a PostScriptu. VsSechny moduly jsou napsany v jazyce C a jsou soucasti jedné sdilené
knihovny.

Moduly k vykreslovani grafii pouzivaji knihovnu Cairo*. Kazdy modul vytvaii pii ex-
portu vlastni kreslici plochu (angl. surface), do které se poté vykresli tvary objektd grafu.
Cést knihovny, kter4 se stara o vykresleni, je pro vSechny moduly totozna, jde pouze o oba-
leni funkci knihovny Cairo funkcemi grafického kontextu, ktery se poté preda spravci objektt
(viz. podkapitola 3.5.1).

“http://cairographics.org/
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Kapitola 5

Testovani aplikace

Soudésti zdrojovych kédu jsou i testy rozhrani modulii. Zvolil jsem testovani jednotek (angl.
unit testing). Testuji jednotlivé funkce rozhrani podle vytvorené specifikace, jedna se tedy
o kategorii testovani cerné skiinky (angl. black-box testing) [7].

Vsechny testy je mozné spustit pomoci shellového skriptu tests.sh, ktery je ve slozce
tests ve zdrojovych kédech aplikace. Skript vyZaduje jako povinny parametr cestu ke sloZce
s moduly a jako nepovinny parametr prepinac¢ -v, ktery zapina rezim s vypisy.

Zakladni ¢ast testt je pro vSechny moduly stejna. V ni se testuje registrace a inicializace
modulti. Dalsi ¢ast je uréena pro moduly rozhrani spravct objektil, exportd a modult
prikazového fadku. Netestuji se moduly importu, protoze zadny nebyl naimplementovan,
ani moduly uzivatelskych rozhrani. U téchto modulti se provede pouze zakladni cast testu.

5.1 Test registrace a inicializace moduli

Test nacte vSechny sdilené knihovny, zavola funkci registrace moduli a postupné provede
inicializaci a odstranéni vSech dostupnych modula.
Testuji se nasledujici pripady:

e Piitomnost funkce pm_module _registration ve sdilené knihovné

e Registrace modulu, vyplnéni struktury pot¥ebné pro registraci modulu (typ modulu,
verze, jméno modulu, ukazatel na inicializa¢ni a deinicializa¢ni funkei)

e Inicializace modulu, vyplnéni struktury rozhrani modulu

e Mazani modulu

5.2 Test modulu CLI

Tento test ovéruje, zda je modul CLI schopen pracovat jako filtr. Test pracuje se dvéma
fiktivnimi moduly importu a exportu, pomoci nichz testuje chovani modulu CLIL.
Testuji se tyto pripady:

e Nacitani grafu ve formatu XML ze standardniho vstupu, ukladani na standardni
vystup

e Nagcitani grafu ve formatu XML ze souboru, uklddani do souboru
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e Import ze standardniho vstupu do XML forméatu

e Import ze souboru do XML forméatu

e Import ze standardniho vstupu a export do souboru (do jiného formatu)
e Import ze souboru, export do souboru

e Nacitani grafu ve formatu XML a export do souboru

5.3 Test moduli exportu

Test ovéruje schopnost modulu zapisovat jak do souboru, tak i na standardni vystup. Za-
pisuje se prazdny graf a vSechny vystupy se navzijem porovnavaji.
Testuji se tyto pripady:

e Export do souboru
e Export na standardni vystup

e Export do existujiciho souboru

5.4 Test modula spravca objektu

Test provéruje operace spravce objekti provadéné nad grafovym kontejnerem, predpokla-
dané vysledky testované operace vyhodnocuje podle obsahu kontejneru. V testu nejsou za-
hrnuty funkce, které jsou pro konkrétni spravce moduli specifické (napf. testovani funkce
pro ziskani pripojnych bodt objekti, jejiz vysledek muze byt jiny v zavislosti na konkrétnim
objektu).

Testuji se tyto pripady:

e Registrace objekti, kontroluje se, je-li vyplnéna struktura registrace (jméno objektu,
typ, cesta k ikoné objektu)

e Unikatnost jmen objektt

e Vytvéreni vrcholt (pokud takové objekty existuji)
e Smazani vrcholt

e Pokus o vytvofeni vrcholu s neplatnym jménem

e Vytvoreni hrany (pokud existuje)

e Smazani vrcholu, ze kterého vede hrana

e Smagzani vrcholu, ve kterém kond¢i hrana

e Vytvoreni volné hrany

e Napojeni volné hrany na vrchol

e Odpojeni hrany od vrcholu
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Pokus o vytvoreni hrany s neplatnym jménem
Smazani hrany

Nastaveni pozice vrcholu

Pokus o nastaveni pozice hrany

Nastaveni velikosti vrcholu

Pokus o nastaveni zaporné velikosti vrcholu
Ziskani velikosti a pozice vrcholu

Pokus o nastaveni velikosti hrany

Ziskani vlastnosti objektt

Nastaveni neplatné vlastnosti

Ulozeni objektu do XML uzlu

Nacteni objektu z XML uzlu

Pokus o naéteni z chybného uzlu
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Kapitola 6
Zaver

V praci byl prezentovan navrh modularniho grafového editoru, byla popsana vSechna pro-
gramova rozhrani pro komunikaci s rozsifujicimi moduly a poté byly tyto moduly vytvoteny.

Hlavnim cilem prace bylo vytvorit program, ktery by bylo mozno déle snadno rozsitovat.
Tento tikol se mi podafilo splnit, nebot jsem vytvofil funkéni aplikaci — program Anve,
pomoci kterého jsem nakreslil vétsinu grafii uvedenych v této praci.

Aplikace muze s uzivatelem komunikovat pomoci dvou zcela riznych rozhrani a graf
je mozno exportovat do ¢tyrf riznych grafickych formatid — do bitmapového forméatu PNG,
vektorového SVG, PDF a PostScriptu.

Budouci vyvoj Program Anve byl jiz od zaddtku navrhovan tak, aby bylo mozno po-
kracovat v dal$im snadném rozsifovani jeho funkci. Do budoucna by proto mohl podporo-
vat vice typt grafti (napf. Petriho sité, pocitacové sité, elektrické obvody), mohl by umét
importovat nékteré casto pouzivané grafové formaty (naptf. GraphML nebo Dia) a také
podporovat jejich export.

Dale by bylo vhodné rozsirit komunikac¢ni rozhrani spravct objekti o podporu struktu-
rovanych vlastnosti objekti tak, aby bylo mozno vytvafret vlastnosti objektti typu seznam
nebo struktura, coz by velmi usnadnilo vjvoj modulu pro vytvareni E-R diagrami a dia-
gramu tiid a doplnit modul grafického uzivatelského rozhrani o vice funkci.

Aplikaci je mozno velmi snadno lokalizovat, protoZe jsou vSechny textové fetézce v apli-
kaci a v modulech obaleny funkci dgettext (resp. makrem tr v modulu Qtgui).

Zdrojové kédy programu Anve jsem uvolnil pod licenci GPL a jsou dostupné na webu
http://sourceforge.net/projects/anve/.
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Dodatek A

Obsah CD

Korenovy adresar obsahuje tyto slozky:

e anve — slozka se zdrojovymi soubory programu Anve. Obsahuje podadreséie:

doc — slozka s dokumentaci generovanou programem Doxygen (pfikaz make doc)
src — zdrojové kédy jadra aplikace

include — hlavickové soubory jadra aplikace, které jsou potiebné pro vyvoj zé-
suvnych modult

plugins — zdrojové kédy zasuvnych modult
tests — slozka s jednotkovymi testy
examples — piiklady grafa

debug, release — prazdné slozky, do kterych se po zadani pfikazu make (resp.
make release=1) zkopiruje prelozena aplikace

text — elektronické verze této technické zpravy

poster — plakat prezentujici vysledky prace

win release — verze programu pro Windows (x86)

linux release — verze programu pro Linux
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