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Abstrakt

Bakalarska prace fesi analyzu a grafické zobrazovani referenci knihoven v .NET projektech.
Prvni ¢ast dokumentu je vénovana rozboru teoretickych moznosti s diirazem na pouziti
reflexe pro analyzu referenci a model magnetickych pruzin pro generovani grafu. Druhé
¢ast je pak vénovana praktické implementaci téchto metod, jejich propojeni a zaclenéni do
grafického rozhrani.

Abstract

The bachelor’s thesis deals with an analyse of references of libraries and its graphical repre-
sentation. First part of document introduces some options of solution with focus on reflec-
tion (to analyse references) and magnetic-spring model (to generate graph). Second part
deals with implementation of these methods, its connection and integration into graphical
user interface.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 O tématu

P1i programovani rozsahlejsi aplikace v prostiedi Microsoft .NET dochéazi ¢asto k jejimu
¢lenéni do nékolika vzajemné provazanych knihoven. Tyto vazby se s rostoucim projek-
tem stavaji velice nepfehledné a udélat si predstavu o provazanosti takového reseni muize
byt bez grafického znézornéni velice narocné. Z toho divodu vznikaji rizné analyzacni
nastroje, které pomahaji vyvojarum ziskat lepsi prehled o technologické tirovni a struktufte
jejich produkti. Takové informace maji vysokou hodnotu, af uz z hlediska optimalizace,
znovupouzitelnosti kédu nebo prosté tvorby technické dokumentace.

1.2 Existujici produkty

V soucasné dobé existuje na trhu nekolik desitek analyzacnich nastroji uréenych pro pro-
stredi Microsoft .NET, poskytujicich Siroky rozsah vice ¢i méné uziteénych analyz a metrik.
Tyto nastroje miizeme dle jejich zaméteni rozdélit do tfech zakladnich skupin.

e metrické nastroje (poskytuji statistické idaje o projektu)
e profilovaci nastroje (poskytuji statistické idaje o priubéhu spusténého programu)
e ostatni nastroje (dekompilery, étecky mezikédt apod.)

V tomto dokumentu se budeme zabyvat kategorii prvni, protoze do ni tématicky zapada
tato prace.

1.2.1 Metrické nastroje

Metrické nastroje slouzi k analyze tdaji o statické ¢asti programu, o zdrojovych kédech
(narozdil od profilovacich néstroju, které poskytuji informace o béhu programu). Patrné
nejlepsim a nejznaméjsim komerénim produktem je NDepend!' firmy SMACCHIA.COM
S.A.R.L, ktery poskytuje velké mnozstvi kvalitné zpracovanych statistik a grafii, mimo jiné
pravé analyzu referenci knihoven. Prestoze je tento program pomérné drahy, lze ho volné
pouzivat pro akademické a vzdélavaci cely, ¢ehoz jsem pro srovnani rad vyuzil a vysledky
poskytuji vesmés standardni funkce, které si Sikovny programéator napiSe sam za nékolik
hodin s jednoduchym pouzitim reflexe.

"http://www.ndepend.com



Kapitola 2

Metody analyzy referenci

Analyzu referenci lze provést dvéma zptisoby. Dobrym a Spatnym. Protoze nemé valny
smysl rozvadét Spatny postup, probereme ho hned na zacatku a dal se jim jiz nebudeme
zabyvat.

2.1 Analyza pomoci parsovani .csproj souboru

Projektové soubory obsahuji seznam referencovanych projektd i knihoven, mizeme z nich
tedy ziskat pfedstavu o provazanosti projektii i celych feseni, mé to ovsem nékolik zdsadnich
nevyhod:

Potreba zdrojovych kédu je zcela zdsadni nedostatek pro tu éast uzivatelt, kterd potie-
buje ziskat informace o knihovné, k niz nema zdrojové kédy (napt. zakoupend komeréni
knihovna).

Mnozstvi informaci uvedenych v projektovych souborech je omezené pouze na nazev
knihovny.

Oddéleni metadat od binarni podoby nam bere zaruku, Ze skutecné analyzujeme to,
co pouzivame. To je potfeba mit neustidle na paméti a analyzovat pouze cerstvé
prelozené knihovny.

Implementaéni naro¢nost je vyssi, nez s pouzitim reflexe.

Dalsi drobnosti, jako naptiklad nizsi rychlost zpracovani uz jen dovrsuji mnozstvi divodi,
proc¢ tento zpiisob nepouzivat.

2.2 Analyza pomoci reflexe

Analyza pomoci reflexe eliminuje vSechny zminéné nedostatky parsovani projektovych sou-
bort. Pracuje s binarni podobou knihoven, a tedy nepotfebuje zdrojové kédy. S tim zaroven
odpada problém s potencidlnim nesouladem mezi zdrojovymi kédy a jejich binarni podobou.
Spolu s mnozstvim poskytovanych informaci a snadnou implementovatelnosti predstavuje
idealni metodu pro jakoukoliv analyzu knihoven, postavenych pro platformu .NET.

Nasledujici kapitoly jsou vénovany teoretickému avodu do reflexe a dalSich, nezbytné potreb-
nych technologiich.



2.2.1 Reflexe

Reflexe je obecny termin popisujici schopnost zkoumat ¢asti kddu a manipulovat s nimi za
béhu programu. Ke své ¢innosti vyuziva metadata asociovand s programovymi elementy,
ktera jsou tvofena pii kompilaci a jsou soucasti tzv. assembly. Assembly je zakladni stavebni
jednotka .NET projekti. Prestoze i assembly pouziva koncovky DLL ¢i EXE, od klasické
knihovny se zasadné 1isi. Na rozdil od prosté knihovny, assembly je kontejner zapouzdriujici
jeden ¢i vice soubori (resources, moduly apod.) a informace o nich [1]. Pro naSe potieby
jsou zajimavé praveé tyto informace. Poskytuji detailni popis obsazenych datovych typu, je-
jich metod, vlastnosti, udédlosti i proménnych — at uz verejnych ¢i privatnich, objektovych ¢i
statickych. Moznost zptistupnéni a modifikace dokonce i privatnich ¢lenu piikladné demon-
struje silu (a do jisté miry i nebezpeci) pouziti reflexe.

Reflexe je soucasti standardniho programovaciho vybaveni .NET frameworku. Nejedné se
o zadny externi nastroj, chceme-li ji tedy vyuzit pro analyzu existujicich knihoven, je nutné
napsat obsluzny program. ProtoZe primarni pouziti reflexe je v praci nad bézicimi ¢astmi
kédu, a tedy pracuje s datovymi typy, neni mozné pristupovat k metadattum jako ke stat-
ickym dattim (resp. ¢ist je ze souboru tak, jak to zname naptiklad z prace s textovymi
soubory). Pro ziskani pfistupu je nutné takovou ¢ast kédu (resp. celou assembly, do které
patii) nahrat do aplikacni domény programu a reflexi spoustét pfimo nad ziskanym da-
tovym typem. Co je aplikacni doména a jak do ni nahrat assembly si vysvétlime pozdéji.
Totiz assembly nahranou do aplika¢ni domény nelze z této odstranit, to ma pro nase potieby
neptijemny dtsledek — v jednom béhu programu bychom mohli analyzovat pouze jedinou
verzi assembly.

2.2.2 Aplikaéni doména

Technologie pfedchazejici NET pouzivaly k oddéleni bézicich aplikaci procesy. Kazda apli-
kace bézela ve vlastnim procesu a k jinym procestim neméla primy pfistup. Tim bylo za-
jisténo, ze jedna aplikace nemtize zpuisobit pad jiné aplikace (pfimym zapisem do jeji ¢asti
paméti). Technologie .NET tuto technologii rozsifuje o tzv. aplika¢ni domény, coz jsou
ohranicené ¢asti paméti, ne nepodobné procesim. Rozdil je v tom, Ze vice aplikac¢nich
domén muze bézet v jediném procesu, aniz by se vzajemné ohrozovaly ¢i si prekazely. O to
se za nas stard béhové prostiedi .NET frameworku [1]. Béhové prostiedi také zarucuje, ze
zédné prostiedky nebudou uvolnény, dokud je kterakoliv bézici ¢ast kédu referencuje. S tim
bohuzel souvisi fakt, ze jednou nahrané assembly nelze z domény odstranit. Pro¢ tomu tak
je zduvodiiuje Jason Zander (viceprezident vyvojového tymu Visual Studia) mimo jiné tim,
ze sledovani referenci vedoucich na assembly je vypocetné prili§ drahé, proto se takto sleduji
pouze celé domény [6].

Aby v8ak byl program pro analyzu pouZitelny, musi uzivateli umoziiovat testovani vice verzi
jedné knihovny, aniz by musel neustale restartovat program. Vhodnym fesenim takového
problému je vytvoreni nové aplikaéni domény, ve které mizeme assembly analyzovat a
nasledné ji celou odstranit, véetné vsech do ni nahranjch assembly. Tady ovSsem narazime
na dalsi prekazku, kterd vychazi ze samotného principu (a divodu existence) aplika¢nich
domén, a to fakt, ze aplika¢ni domény jsou izolované celky a nemohou spolu pfimo komu-
nikovat. Vysledky analyzy probéhlé v jedné doméné tedy nemiizeme primo vratit programu,
bézicimu v druhé doméné. Resenim je technologie .NET Remoting.



2.2.3 .NET Remoting

Technologie .NET Remoting umoznuje komunikaci mezi odlisnymi aplika¢nimi doménami,
existujicimi nejen v rdmci jednoho procesu, ale i v rliznych procesech ¢i systémech. Posky-
tuje mnozstvi typt prenostt — sitovych i lokdlnich a vykazuje velkou miru pfizptisobitel-
nosti. My vSak vyuzijeme pouze malou ¢ast funk¢nosti, kterou nabizi. Zajimat nas bude
jedind tiida — MarshalByRefObject. Odvozenim libovolné tfidy od t¥idy MarshalByRefOb-
ject vytvori béhové prostredi referenci na objekt této t¥idy, kterou preda druhé doméné. Pres
tuto referenci, fungujici na principu proxy, muzou obé domény komunikovat. Dalsi moznosti
je oznacit t¥idu jako serializovatelnou. V takovém piipadé bude pfi kazdém pokusu o ko-
munikaci cely objekt serializovan, odeslan druhé doméné, kde bude deserializovan a pouzit.
Takovy pristup je ale zjevné drazsi a tudiz méné vhodny.

2.2.4 Vyuiziti reflexe pro analyzu referenci

Kombinaci zminénych tfech technologii mizeme vytvofit silny nastroj pro analyzu (ne-
jen) referenci knihoven. Pro samotnou analyzu si vystacime s jednou tfidou Assembly ze
jmenného prostoru System.Reflection a dvéma jejimi funkcemi:

GetReferenced Assemblies() vraci pole datovych typia AssemblyName/], reprezentujici
vSechny referencované assembly

Load(AssemblyName) statickd funkce, kterd podle parametru AssemblyName vytvori
objekt Assembly

Pomoci téchto dvou funkci, jednoho cyklu a rekurze muzeme analyzovat cely strom referen-
covanych knihoven. Abychom mohli v jednom b&hu programu analyzovat vice verzi jedné
assembly, vyuzijeme moznosti provést analyzu v jiné aplika¢ni doméné. K tomu nam budou
stacit pouhé tfi funkce t¥idy AppDomain:

CreateDomain() staticka funkce, vytvoii novou aplika¢ni doménu
CreateInstanceAndUnwrap(string, string) vytvoii v doméné novy objekt

Unload(AppDomain) statickd funkce, odstrani doménu a s ni i vSechny do ni nactené
assembly

Shrneme-li dosud ziskané poznatky, mtizeme cely pribéh analyzy popsat v nékolika malo
bodech:

e rozdéleni hlavniho programu a analyzy do dvou ttid

e odvozeni analyzacni tfidy od tfidy MarshalByRefObject

vytvoreni docasné domény s objektem analyzacni t¥idy, pfedani zdrojovych dat (cestu
k analyzované assembly)

e spusténi analyzy, pfedani vysledkt zpét hlavnimu programu

odstranéni doc¢asné domény



Kapitola 3

Metody pozicovani grafu

Algoritmy pro pozicovani grafu maji za kol najit takovou kombinaci poloh uzli, aby graf
vyhovoval co nejvice hodnoticim kritériim. Dtsledkem dobrého hodnoceni je pak jednoduchy,
¢itelny graf, ve kterém se Clovék snadno zorientuje.

3.1 Metody hodnoceni grafu

Pro hodnoceni kvality grafu se pouziva nékolik hodnoticich kritérii [2]. Dosdéhnout maximal-
niho hodnoceni ve v8ech kritériich je znac¢né obtizné, u rozsdhlych grafi téméf nemozné.
Nehleda se tedy idealni rozlozeni, ale rozlozeni s nejvyssim hodnocenim.

e Minimalni pocet kiizeni hran

e Minimélni celkové rozméry grafu

Minimélni pocet ohybt hran

Dostatec¢né velky thel svirany dvéma hranami

Co nejvyssi symetrie celého grafu

2%
oge}

Obrézek 3.1: (A) Piilis kiizeni, (B) Pfili§ ohybii, (C) Piilis maly thel, (D) Zadna symetrie



3.2 Typy grafiu

Grafy muzeme rozdélit do nékolika zakladnich kategorii. Kazda se lisi jak svym vzhledem,
tak vhodnosti pro konkrétni pouziti. Algoritmus obvykle generuje jen jeden typ, proto je
dilezité seznédmit se s nimi hned na zacatku.

3.2.1 Dle usporadani uzla
Stromovy typ

Graf je usporadan na zpisob stromu. Je vhodny zejména pro orientované, acyklické grafy,

vvvvvvvv

prace — zobrazeni referenci knihoven.

=60

Tento typ je generovan algoritmy zalozenymi na fyzikélnich jevech, které hledaji takové roz-
lozeni, ve kterém graf vykazuje minimalni energie. Jeho uzly si lze napriklad predstavit jako
magnety, které se navzajem odpuzuji. Psobenim takovych sil vznikne rozlozeni podobné
tomu na obrazku.

Force—based typ

3.2.2 Dle typu hran
Pfimé hrany

Zakladni a nejjednodusi forma hran. Uzly spojuje tsecka. Tato varianta je ¢asto neprakticka
a do zna¢né miry omezuje kvalitu rozlozeni grafu. Casto zptisobuje zbyteéné kiizeni jak
hran, tak hrany s uzly.

O

o
O O——0

Obrazek 3.2: Nevyhoda pfimych hran — oranzova hrana zbytecné kifizi jinou hranu i uzel.




Nepiimé hrany

Mevs

statné flexibilnéjsi a umoznuji kvalitni rozlozeni grafu na mensim prostoru.

O

-O—0

Obrazek 3.3: Nepifim4 hrana se elegantné vyporada i s potencidlni kolizi.

3.3 Matematicky model

Predstavuje standardni pristup k pozicovani grafu. Algoritmy se pokousi ohodnotit uzly,
pripadné i hrany tak, aby na zakladé téchto ohodnoceni sestavily optimalni vystup.

3.3.1 Model vyvinuty AT&T Bell Laboratories

Prikladem matematického modelu je algoritmus vyvinuty v laboratofich AT&T Bell [3].
Jeho vystupem je stromovy graf s nepfimymi hranami, coz ho ¢ini idealni kandidatem pro
zobrazeni grafu referenci knihoven. Princip jeho fungovani lze popsat témito kroky:

e Ohodnoceni uzla

e Razeni uzlil (v rdmci stromu)

e Pozicovani (umistovani uzli na vystup)
e Vykresleni hran

Jeho vyhodou oproti dale uvedenému algoritmu je rychlost a predevs§im kvalita vystupu.
Jeho nevyhodou je vysoka slozitost a naro¢nost implementace.

Obrazek 3.4: Vystup algoritmu AT&T.



3.4 Fyzikalni model

Fyzikalni modely simuluji prostfedi s danymi fyzikélnimi zdkony. Jejich princip fungovani
se da popsat ve dvou krocich:

e Inicializuj prostiedi

e Nech prostfedi ptisobit na uzly
Zakladni princip je tedy velice jednoduchy. Dalsi naro¢nost uz je dédna propracovanosti
fyzikalniho prostiedi, ale o tom uz konkrétné v dalsi ¢asti.

3.4.1 Model magnetickych pruzZin

Model magnetickych pruzin predstavuje uzel jako magnet (jehoz magnetické pole je dale
prezentovano jako idedlni vzddlenost mezi uzly) a hranu jako pruzinu [5]. V tomto modelu
plati dvé jednoduchd pravidla:

e Uzly se vzdy odpuzuji (nejnizsi energii maji, pokud jsou daleko od sebe)

e Pruzina mize uzly pfitahovat nebo odpuzovat, podle momentélniho napnuti (nejnizsi
energii ma pfi své ptivodni délce)

Pruziny v takovém prostiedi zarucuji optimalni délku hrany, magnety pak zajistuji mini-
malni odstupy uzlt a ¢astecné i dostatecné thly mezi hranami. Kombinace obou prvka pak
ve vétsiné pripadd i uspésné redukuje mnozstvi kifizeni hran.
Kroky algoritmu
1 Umisti uzly do vychozi pozice (viz nize)
2 Opakuj n-krat
2.1 Spocitej sily ptisobicici na tento uzel

2.2 Posun uzel v souladu s vypocitanymi silami

3 Vykresli graf

Pocdateéni podminky

Pro dosazeni co nejlepsich vysledkti je nutné pred spusténim algoritmu inicializovat pozice
uzld. Ideadlnim rozlozenim je kruh s polomérem uréenym vzorcem
k-V
27
kde k je idealni vzdalenost mezi uzly a V je pocet uzld. Uzly se umistuji ndhodné. Vychozi

rozlozeni mtze do znacné miry ovlivnit celkovy vysledek. Pfi nedostatecném vysledku je
tedy mozné cely proces zopakovat s jinym vychozim rozloZenim.

10



Magneticka sila uzlu

Magneticka sila uzlu je vzdy odpudiva. Plsobi ve vSech smérech a klesa s rostouci vzdalenosti
od stfedu uzlu. Vliv této sily na jeden uzel je nutné pocitat ve vztahu ke vSem ostatnim
uzlim v systému. Podle citovaného zdroje se odpudiva sila pocita ze vzorce

1
d?

Cp *

kde ¢, je modifikator pro ladéni velikosti sily a d je aktudlni vzdalenost mezi uzly (délka

(4
¢r - log p

kde k je idedlni vzdalenost mezi uzly

4

Obrézek 3.5: Cervend funkce predstavuje piivodni vzorec, modra novy.

Pritazliva/odpudiva sila pruziny

Sila ptisobici pruzinou miuze byt pfitazlivad ¢i odpudivd v zavislosti na tom, zda je jeji
aktudlni délka delsi nez zékladni (pruzina je napnutd, pusobi pfitazlivé) nebo kratsi (pruzina
je stlacend, pusobi odpuvidé). Jeji vliv na aktudlni uzel se po¢ita pouze ve vztahu k piimo
pripojenym uzltim. Nestaci ji vSak pocitat pouze pro jeden uzel z dvojice. Je vzdy nutné,
poditat silu a posun pro uzly na obou strandch hrany. Sila pruziny se pocita podle vzorce

(+)
cs - log T

kde ¢, je modifikator slouzici pro ladéni velikosti sily, k je idedlni vzdalenost a d je aktualni
vzdalenost mezi uzly.

@ ® O

Obrazek 3.6: Modra pruzina je v zékladni délce, cervena je prepjata. Pokud by se pocitala
jeji sila pouze ve vztahu k bodu B, dostal by se pod B doprostfed tsecky AC, coz neni
idealni stav. Proto se musi pocitat i vzhledem k bodu A, ktery se pfisune k B a tsecky AB
a BC tak budou mit optimalni délku.
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Kapitola 4

Vykreslovani grafu

Zakladnim poslanim grafu je usnadnit pozorovateli pochopeni stavu a vztahti véci skrze
jejich vizualizaci. Kvalita vykresleni grafu je tedy miniméalné stejné dulezité, jako jeho na-
pozicovani. I dokonale napozicovany graf muze byt nepouzitelny, pokud jeho graficky styl
informace dezinterpretuje ¢i zatemni. Naopak kvalitné vykresleny graf s jasnymi pravidly
dokaze vykompenzovat méné kvalitni pozicovani.

4.1 Graficky styl

Pro vytvoreni pouzitelného a snadno pochopitelného grafu je volba grafického stylu zcela
zasadni — at uz jde o volbu barevnosti (barevny vs. monochromaticky), rozmanitosti ve-
likosti uzli (statickd vs. dynamické velikost) ¢i zamysleného celkového dojmu (popularni
vs. manazersky). Graficky styl by mél byt volen tak, aby vysledny graf nenabizel méné
ani vice informaci, nez bylo zamysleno. Graf ma pomoci pochopit myslenku, a proto by
ji mél vyjadrit v jeji nejcistsi podobé. Napriklad graf majici ozfejmit vztahy jinak rovno-
cennych elementli nepotfebuje ani barvy, ani dynamickou velikost uzlil, protoze oba tyto
prvky poskytuji nadbytecné informace a mohou grafu dévat jiny ¢i dalsi vyznam. A nejen
to — nadbyteéné informace svadi pozorovatele hledat souvislosti i tam, kde zadné nejsou
a odvadét jeho pozornost od hlavni myslenky. V nejhorsim pfipadé se pak mize stat, ze
pozorovatel pochopi graf jinak, nez byl timysl tvirce (coz je mnohem horsi, nez kdyby ho
nepochopil vibec).

Barevnost je v grafech obycejné chapédna jako kategorizace. Prvky rtznych barev fadime
do stejné kategorie.

Dynamicka velikost dodéava uzlim rozmér dulezitosti. Vétsi uzly jsou vice dulezité nez
mensi.
Celkové pojeti miize ptisobit spiSe psychologicky, i pfesto je vSak velice diilezité a muze

hlavni myslenku deformovat.

Zvolime-li parametry vSech t¥i kategorie nevhodné, ziskdme graf, ktery i pies svou objektivni
spravnost neni schopen predat potfebné informace. Vsechny tii kategorie také poskytuji
prostor pro demagogii, imyslné i nechténé zkresleni informaci apod. To uz se ale dotykame
spise oblasti psychologie, kterd neni predmétem této prace.
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4.2 Zlepseni cCitelnosti

V oblasti grafii mizeme slovo Citelnost povazovat za synonymum pochopitelnosti. S rostouci
slozitosti grafu jeho citelnost vyznamné klesa, proto je vhodné vyuzit vsechny dostupné
prostiedky pro jeji zvyseni.

4.2.1 Staticka vylepseni

Vylepseni vhodna pro statické vystupy, pfedevsim pro tisk.

Barevnost

Barvy mohou vyznamné zvysit Citelnost grafu, ovSem stejné tak ji mohou definitivné po-
hibit. Abychom se vyhnuli druhému p¥ipadu, je nutné definovat pro barevnost jednoznacna
a snadno pochopitelna pravidla.

Kategorizace — Zakladni pravidlo a hlavni diivod, pro ktery se barevnost pouziva. Barvy
maji ¢asti grafu kategorizovat a abstrahovat tak jeho obsah na vySsi Groven (resp.
opticky snizit pocet prvka, které je nutné vnimat oddélené).

Méné je vice — Pocet barev by mél byt minimalni mozny. Navazuje na pfedchozi pravidlo,
prilis mnoho barev potlacuje abstrakci a zvySuje mnozstvi informaci, které je nutné
vnimat oddélené.

Dostateény barevny odstup — Barvy musi byt snadno rozlisitelné (neni vhodné pouzit
vedle sebe mandarinkovou a pomerancovou oranzovou).

Dynamické velikosti

Zmeénou velikosti uzlu, pripadné i hrany, mizeme do grafu vnést nejen nové informace, ale
i vyrazné zvysit jeho Citelnost. Vyznamné uzly zveétsime na tikor méné vyznamnych, ¢imz
dosdhneme dalsiho zvyseni abstrahovanosti grafu. I zde je vSak nutné drZet se rozumné
miry rozlozeni velikosti. S rostoucim pomeérem velkych uzli ku malym klesa u¢innost tohoto

vylepseni.
O
«f O

-0 \D a
@ “| |

Obrazek 4.1: Obarvené uzly a jejich hrany zvysuji éitelnost grafu (uprostied). Dynamic-
kou velikosti umoznime pozorovateli soustfedit se pfedevsim na vyznamné uzly a opét tak
zlepsime citelnost (vpravo). V tomto piipadé dynamicka velikost nepfinasi nové informace,
pouze zduraznuje stavajici.
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Prehlednéjsi kiizeni

Nachéazi-li se v grafu vétsi pocet kiizeni hran, je vhodné vykreslit kiizeni takovym zpu-
sobem, aby nebylo pochyb, kterd hrana jakym smérem pokracuje (pfemosténim v pseudo
3D, ztucnénim casti jedné z ¢ar apod.)

4.2.2 Dynamicka vylepSeni

Mohou dramaticky zvysit ¢itelnost; podstatné vice, nez staticka vylepSeni. Jejich pouzitel-
nost je vSsak omezena na elektronické pouziti ve specializovanych programech.
Zvyraznéni éasti grafu

Dynamické zvyraziiovani pouhych ¢asti grafu (napfiklad v reakci na polohu kurzoru mysi)
nam umozni v jednom okamziku vnimat fadové mensi mnozstvi informaci a vstfebavat tak
graf po ¢astech.

Obréazek 4.2: Zvyraznéni pouhé ¢asti grafu dramaticky zvysuje prehlednost.
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Kapitola 5

Implementace analyzy referenci

5.1 Technologické zazemi

Modul analyzy referenci je implementovan s maximalni mirou nezavislosti na volajicim
prostiedi. Kompletni proces analyzy i generovani vysledkti probih& v oddéleném vlakné,
které pro néj vytvoii sam modul. Vlastni analyza pak probihd i v oddélené aplikacni
doméné, coz je kriticky dilezité, protoze modul nezanasi aplika¢ni doménu volajici pro-
gramu a umoznuje mu tak bezpecné opakovani analyz.

5.2 Skladovani vysledka analyzy

V souladu se strukturou referenci .NET knihoven (kazda knihovna mé pouze jednu troven
referenci) staci pro kazdou knihovnu udrZzovat pouze jeji pfimé reference. Neni nutné ani
vhodné udrzovat pro kazdou knihovnu kompletni strom. Zcela vyhovujici témto potifebam
je tfida Dictionary<> ze jmenného prostoru System.Collections. Generic.

Dictionary <> je genericky datovy typ fungujici na principu hash tabulky (dvojice kli¢—
hodnota). Oproti standardni hash tabulce ma jeji generickd varianta tu vyhodu, ze
kli¢ i hodnota mohou byt reprezentovany libovolnym datovym typem.

Jedna dvojice klic-hodnota reprezentuje jednu assembly. Jako kli¢ je pouzit plny néazev
assembly. Hodnotu reprezentuje vlastni datovy typ obsahujici plny nazev a hash tabulku
referencovanych knihoven.

Dictionary<string , AssemblyDetail> AssembliesDetails;

class AssemblyDetail
{
public string AssemblyName;
public Dictionary<string , Assembly> ReferencedAssemblies;

}

Jak je vidét v ukézce kédu, v hash tabulce ReferencedAssemblies uz staci jako hodnotu
uchovat identifikaci assembly — jeji detail lze ziskat z hash tabulky AssembliesDetails, pro-
toze pravé tam se ukladaji informace o vSech assembly, na které analyza narazi.
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5.3 Algoritmus vyhledavani referenci

Jak jiz bylo feceno, jsou zavislosti knihoven jednodroviové, coz vyrazné zjednodusuje navrh
algoritmu. Je implementovan pomoci jednoho cyklu a jednoho rekurzivniho volani. Zakladni
prubéh analyzy v pseudokédu:

Dictionary<string , AssemblyDetail> results;

function Analyze(Assembly assembly)
{
references = GetRefrerencedAssemblies;
foreach (reference in references)
{
results [assembly .Name]. Referenced Assemblies
.Add(reference .Name, reference);
Analyze (reference);

Ad radek 1 Datové tlozisté pro vysledky analyzy
Ad tadek 5 Nacéte referencované assembly, kterymi pak na fadku 6 iteruje
Ad rfadek 8 Pod kli¢ ndzvu analyzované assembly pfida zdznam o referencované knihovné

Ad fadek 10 Pro kazdou referencovanou knihovnu spousti jeji analyzu

Po dokonéeni funkce Analyze() se v tlozisti results nachézi vSechny referencované knihovny
vCetné seznamu jejich zavislosti.

Analyza vice knihoven

Budeme-li chtit analyzovat vice knihoven a jejich vzajemné vztahy (typicky pro analyzu
celych feSeni ¢ projektl), staci pouzit funkci Analyze() v cyklu na kazdou knihovnu urce-
nou k analyze. Diky elegantnimu névrhu a spolecnému tlozisti vysledki mitizeme takto
jednoduse ziskat analyzu vztahti neomezeného mnozstvi knihoven (resp. mnozstvi omezené
velikosti zasobniku — kvili rekurzi).

5.4 Vstupni data

Jako vstupni data slouzi seznam cest k soubortim knihoven, ktery se jesté pred spusténim
analyzy preda pfes vefejnou vlastnost analyzy — LibrariesToAnalyze. Pro usnadnéni prace
programatorovi je soucasti jadra programu i souborovy manazer s vysokou mirou automa-
tizace. Pro zjednodusSeni prace se soubory je soucasti jadra programu souborovy manazer.
Vycet jeho schopnosti zaroven naznacuje zalezitosti, kterymi bylo nutné se zabyvat.

e Nagcteni jednoho souboru

e Nacteni celého adresare
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Nacteni celého VS projektu (.csproj)

Nacteni celého VS feSeni (.sln)

e Verzovani soubort .csproj i .sln

Podpora konfiguraci kompiladtoru VS

5.4.1 Verzovani souboru .csproj a .sln

Od verzovani schémat projektovych soubori i souborti feseni se odviji celd architektura
manazeru. Rizné verze Visual Studia pouzivaji rtizné verze XML schématu, jejichz struk-
tura se tak mize v nékterych dulezitych aspektech lisit. Proto je v souborovém manazeru
implementovana detekce verze a nasledny automaticky vybér odpovidajici parsovaci funkce.
Souborovy manazer vyuziva ke své ¢innosti statickou t¥idu Parsers, kterd poskytuje funkce

[ Reseni ]—){ Zji§téni verze ]
Volani odpovidajici
funkee pro naéteni projektl
Zjiténi verze

ManaZer ]—)[ Parsery

Frojekt

Volani odpovidajici
funkee pro nacteni knihoven

Obrazek 5.1: Nacitani soubort z projektovych souboril a souborii feseni.

potfebné ke korektnimu nacteni rozlicnych verzi schémat. Automatizovana detekce verzi
umoznila abstrahovat verzovani a programator pouzivajici tuto tiidu se jim nemusi viibec
zabyvat (za predpokladu, Ze pouzivd pouze podporované verze schémat).

Parsovani projektového souboru .csproj

Projektovy soubor obsahuje cesty ke zkompilovanym knihovnam. Protoze téchto cest mtze
obsahovat vice (vétSinou minimélné Debug a Release), je tomu pfizptusobené i datové
ulozisté. To je vytvoreno ze dvou vnofenych hash tabulek. Prvni z nich pouziva jako kli¢
nazev konfigurace a jako hodnotu druhou hash tabulku; ta méa jako kli¢ cestu ke knihovné a
jako hodnotu detailni informace o knihovné. Samotné nacitani konfiguraci a cest k soubortm
je realizovano pomoci tiid ze jmenného prostoru System.XML a s ohledem na jeho trivial-
nost ho zde nebudeme rozvadét.

Dictionary<string , Dictionary<string, Library>>

Parsovani souboru feSeni .sln

Soubor feseni se od projektového souboru zasadné lisi pouze v jedinné véci — neni ve for-
méatu XML. Pro¢ tomu tak je i v nejnovéjsi verzi Visual Studia (2010) mi neni znamo.
A7 na jiny pristup k parsovani je princip jeho fungovani defacto stejny jako u projek-
tovych soubori — verzovani, konfigurace, cesty k projektovym soubortm (s tim, ze konfig-
urace na urovni celych Feseni neni dofesena a v soucasné verzi programu chybi). Parsovani
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souboru probihd pomoci regularnich vyrazi a nastroji pro praci s nimi (jmenny prostor
System. Text. RegularExpressions). 1 pfesto, Ze se nejednd o XML soubor, je ziskdni cest
k projektovym soubortim pomérné snadné a stac¢i na néj jeden regularni vyraz:

Regex (7 ["\”7]|*?.csproj”)

5.5 Vystupni data

5.5.1 XML verze s plnymi informacemi

Format vystupniho XML souboru defacto kopiruje strukturu datového ulozisté v paméti.
Vystupem je seznam vsSech analyzovanych assembly, pficemz kazdé obsahuje vSechny ¢asti
svého plného jména a kompletni seznam referenci.

<Assemblies>
<Assembly Name=
<References>
<Assembly Name=

Y] M)

Version= Culture="" PublicKeyToken="">

M

Version="" Culture="" PublicKeyToken="">

</References>
</ Assembly>

</Assemblies>

5.5.2 Unifikovany vystup pro generator grafu

Pro generator grafu obsahuje XML s plnymi informacemi zbyte¢né moc tdaji. S ohledem na
univerzalnost generatoru (mél by umét rozmistit libovolné body, ne jen assembly) generuje
modul analyzy redukovanou verzi XML. Tato verze byla narzena jako univerzalni definice
obecnych bodi a jejich vztahd.

<Nodes>
<Node Name="">
<References>

<Node Name="">

</References>
</Node>

</Nodes>
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Kapitola 6

Implementace generatoru grafu

6.1 Model magnetickych pruzin

Fyzikalni model je implementovan ve t¥idé Node. Ta reprezentuje jeden kazdy uzel, ktery si
dokéze sam spocitat sily, které na ného pisobi. Pro jeden krok generovani grafu tak staci na
vSechny uzly v systému zavolat funkci MakeStep. Protoze kazdy uzel zna vSechny ostatni
uzly v systému a zna i uzly, se kterymi je spojen hranou, spocitd na néj plisobici sily a
s ohledem na né, zméni svou pozici. Kazdou nové vygenerovanou pozici uklada do historie,
takze je mozné kdykoliv vyvolat jakykoliv vygenerovany stav. To se hodi predevsim pfi
hledani nejlepsiho stavu grafu.

6.1.1 Meénitelné parametry modelu

Model se d& jednoduse ladit pomoci téchto parametrii:

SpringForceModifier upravuje silu pruziny.

NodeRepulsionForceModifier upravuje odpudivou silu uzlu.

NodeMinimalMargin definuje minimalni odstup uzlu (kazdého uzlu — minimélni odstup
mezi dvéma uzly je tedy dvojndsobek této hodnoty).

IdealDistanceModifier upravuje idealni vzdalenost mezi uzly.

6.1.2 Pusobeni sil v modelu
Magneticka sila uzlu

Idedlni vzdalenost mezi uzly se v tomto pfipadé dynamickd a méni se spolu s velikosti
danych uzld. Pripocitava se k ni i dvojnasobek hodnoty NodeMinimalMargin.

idealDistance = IdealDistanceModifier * (this.Size + neighbor. Size)
+ (2 x NodeMinimalMargin );

Funkce je lehce optimalizovand tak, ze pokud je aktualni vzdélenost mezi uzly vétsi nez
idealni vzdalenost, bez dalsiho pocitani vraci nulu.
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Sila pruziny

Idedlni vzdalenost v tomto pripadé neni nutné nijak upravovat, takze se pouzije pouhy
soucet velikosti obou uzld, nasobeny modifikatorem. O miniméalni odstup uzld se totiz stara
jejich magneticka sila.

idealDistance = IdealDistanceModifier x (this.Size + neighbor.Size);

Kombinace sil a posun

Protoze cely algoritmus je defacto zalozen na vektorech, je soucasti feseni i tfida poskytujici
zékladni operace s nimi. Pfesto neni nutné kombinovat sily jejich vektorovym soucinem,
protozZe staci po kazdém vypoctu nové sily ihned zménit pozici. Algoritmus pouziva pii
vypoctu vzdy jednu neménnou hodnotu, neni tedy nutné obavat se vzniku chyb (algoritmus
vzdy pouziva pozice, které maji body v aktualnim case — nové pozice se sice zaznamenayji,
ale pouziji se az v dalsim kole).

6.1.3 Prubéh generovani grafu a hodnoceni stava

Jeden béh generovani grafu provede sto kroka pro kazdy uzel. Jelikoz se stav grafu méni
s kazdym krokem, je nutné po kazdém kroku aktualni stav ohodnotit. Vysledek hodnoceni
se uklada pod stejnym cislem kola jako pozice uzli. Béh generovani grafu je nékolikrat
opakovan, to proto, aby vychéazel z jinych pocatecnich podminek. Tim se zvysi Sance na
ziskédni co nejlepsiho hodnoceni nékterého ze stavi. Po dokonceni vSech béhidl generovani
se z linearniho seznamu hodnoceni vybere nejnizsi hodnoceni a podle jeho ¢asové znamky
(¢islo kola) se obnovi adekvatni stav grafu z historie.

Hodnoceni stavu
Stav se hodnoti podle dvou kritérii
e Pocet kiizeni hran (kazdé kiizeni pfi¢ita bod)
e Pocet kolizi hrany s uzlem (kazdé kfizeni pii¢ita dva body)

e

je hodnoceni, tim horsi je hodnoceny stav grafu.

6.2 Vstupni data

Tiida implementujici algoritmus pfijimé jako vstup XML dokument. Ke své praci potre-
buje pfedevsim hierarchii usporadani uzli a jejich velikosti. XML dokument mé nésledujici
strukturu a minimalné uvedené atributy:

<Nodes>
<Node Name="” Width="" Height="">
<References>
<Node Name="">
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</References>
</Node>

</Nodes>

6.3 Vystupni data

Format vystupniho XML dokumentu je téméf totozny se vstupnim, jen misto rozmeéri je
uvedena pozice uzlu.

6.4 Vysledky

Pro mensi pocet uzli a referenci funguje algoritmus bezvadné. S rostoucim poc¢tem uzla a
jejich vztahti samoziejmeé roste i pocet kiizeni, cemuz se ale vétsinou nelze vyhnout v zadném
algoritmu. U tohoto algoritmu je to vSak o to vétsi problém, ze pouziva pfimé hrany a
nestromovou strukturu.

System.Core

PresentationCore

System.Drawing
\ PresentationFramework \

System.Xml

System
System.Xaml

NetCodeGraphDrawer

" mscorlib |

NetCodeAnalyzerPlugininterface
" WindowsBase |

Obrazek 6.1: Vysledek grafu po osmi krocich.
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Kapitola 7

Implementace vykreslovani grafu

Zobrazovac grafu pouziva technologii interaktivniho zvyrazniovani logickych celkt. K lepsi
prehlednosti prispiva také barevné odliSeni logickych celki a dynamicka velikost uzld. Ani
jedno z uvedenych rozsifeni nebylo diky dobfe navrZzenym datovym uloZistim velky prob-
predevsim ¢ast starajici se o nalezeni vhodného cilového bodu (tj. bodu na okraji rdmecku
uzlu).

7.1 Technologie

Vykreslovaci systém pouziva pro zobrazeni uzli i Sipek standardni ovladaci prvky. Naprik-
lad uzel je prvek UserControl, skladajici se z komponent Grid, Border a Label, nakombino-
vanych zptsobem umoznujicim dynamické zmény kdykoliv béhem existence uzlu. I béhem
zobrazovani se tedy d& ménit barva, prihlednost ¢i velikost. Toho je plné vyuzito v inter-
aktivnim zvyraznovani logickych celkt v grafu. Vykreslovaci algoritmus komunikuje s ovla-
dacimi prvky skrze rozhrani, coz do budoucna umoznuje provadét zménu styld uzli i Sipek.
V soucasné verzi aplikace vsak stylovani neni podporovano.

Uzel Uzel je definovan jazykem XAML a vyuziva kombinaci t¥i komponent tak, aby se
daly nezavisle ménit parametry jako barva pozadi, intenzita stinu ¢i celkova priihlednost.
Aby byl uzel akceptovatelny vykreslovacem, musi implementovat rozhrani INodeGraph-
ics. Toto rozhrani obsahuje prekvapivé mmnoho funkci a vlastnosti, musi totiz uspokojit
pozadavky interaktivniho zvyraznovace, namatkou — zakladni barva pozadi, aktualni barva
pozadi, priihlednost, prithlednost pozadi, rozmeéry...

Sipka Sipka je stejné jako uzel popsina jazykem XAML. Jeji implementace je vjrazné
jednodussi, i presto je vsak slozend ze tii komponent. Primarnimi parametry jsou pro ni
délka a thel natoceni. Jeji polohovy vektor tedy neni urcen dvéma body, ale vychozim
bodem a thlem. V jazyce XAML byl pivodné zapsan i trigger pro jeji zvyraznéni po najeti
my$si. Bohuzel se z nezjisténych pri¢in dostaval do konfliktu s interaktivnim zvyraznovacem
a musel byt tedy odstranén.
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7.2 Pozicovani

7.2.1 Uzly

Zakladni pozice je urcena generatorem rozlozeni grafu. Ten ale pocita pouze s body, nebere
ohled na velikost uzlu. Obdrzené soufadnice se proto snizi o polovinu vysky/sitky uzlu,
takZze vygenerovany bod se ocitne ve stfedu vykresleného uzlu. Tento posun se provadi
predevsim kvili vykreslovani Sipek, které by mély vychazet ze stiedu a cilit opét na stied
uzlu (jinak by bylo lhostejné, zda se uzly vykresli na stied, levy horni roh ¢ jakoukoliv
jinou pozici).

] N

Obrazek 7.1: Posun souradnic tak, aby se stfed uzlu kryl s generovanym bodem.

7.2.2 Sipky

Vychozi pozice Sipky je dana vygenerovanym bodem. To je umoznéno vysSe zminénym po-
sunem stifedu uzlu na generovany bod. O néco obtiznéji je potfeba ziskat délku Sipky a tthel
rotace.

Rotace

Uhel rotace je vypocitan z cosinovy véty:
a? =b*+ % — 2bc - cosa

Pro ziskani thlu o upravime rovnici do tvaru:

b2+02—a2)

a—arccos< 2. b c

Délky stran a, b ziskame jako rozdil souradnic vychoziho a cilového bodu. Stranu ¢ dopoci-
tame z pythagorovy véty pomoci stran a, b. Po spocitani Ghlu je jesté potfeba upravit thel
podle toho, ktery z dvojice bodt vychozi—cilovy mé vyssi souradnici Y.

vychoziUzel.Soufadnice.Y > cilovyUzel.Soufadnice.Y ? —1 % alfa : alfa;
B (cilovy bod)
c
a
A (vychozi bod) b O C (pomocny bod)
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Délka

Ziskani délky Sipky narazi na problém, ze uzly jsou rtzné veliké a Sipka se musi zastavit na
okraji uzlu. Pred jejim vykreslenim tedy musime ziskat bod, ktery se nachéazi na priseciku
spojnice bodti a ramecku cilového uzlu. V tomto pfipadé vychazi algoritmus ze zjednodusené

A (vychozi bod) O C (pomocny bod)

Obrazek 7.2: Délka modré Sipky je znama, délku ¢ervené musime dopocitat.

smérnicové rovnice primky:
y==k-x

Vypocty je nutno rozdélit do 8 ¢asti. V prvni fazi je nutné zvolit kvadrant (tj. ten, kterym

Sipka prochézi smérem ke stfedu) a v druhé fazi rozlisit, zda Sipka prochdzi horizontalni
nebo vertikalni hranou uzlu. Kvadrant jednoduse zjistime pomoci soufadnic obou bod

A S (Stied uzlu)

H (Hledany bod)

O
S

P (Pomochy bod)

Obrazek 7.3: Nacért pro vypocet ve tfetim kvadrantu.

(porovnénim X a Y soufadnic). Zda Sipka prochdzi horizontéalni ¢i vertikdlni hranou uzlu
miizeme zjistit napiiklad porovnanim smérnic Sipky a primky prochézejici stfedem uzlu a
rohem kvadrantu (¢ervend ¢ara v obrazku 7.3). Cilem vypocétu jsou soufadnice bodu H.
Ztstaneme-li u obrazku 7.3, postup vypocétu bude nasledujici:

e Smérnice modré i finalni Sipky jsou stejné. Soufadnice krajnich bodu modré Sipky
zname a miizeme tedy spocitat jeji smérnici.

e Ze t¥i proménnych zjednodusené smérnicové rovnice piimky nyni zndme dvé — smérnici

(k) a délku tsecky SP (y).
e Dosadime k a y a ziskdme hodnotu x. Ziskali jsme soufadnice hledaného bodu H.

e Dopocditat finalni délku Sipky pomoci pythagorovy véty je uz trivialni.
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Uvedeny algoritmus je potfeba implementovat v drobnych obmeénach pro vsech osm ¢asti.
Pak uz staci jen vytvorit objekt Sipky, pfedat mu hodnotu délky a zavolat funkci rotace,
kterad sipku nasméruje spravnym smérem.

7.3 Nacteni a uloZeni vstupnich dat

Modul prijimé jako vstup XML dokument se stejnou strukturou, jakou pouziva generator
pozic. I zptsob ukladani je podobny — v tomto pripadé je ale rozsifeny i o zpétné refe-
rence. Uzel tak zna nejen referencované uzly, ale i uzly, které referencuji jeho. Soucasné si
udrzuje informace o vSech objektech prichozich i odchozich Sipek. To je zcela zasadni pro
implementaci interaktivniho zvyraznovace.

7.4 Interaktivni zvyraznovani

Interaktivni zvyraznovani predstavuje metodu vyznamné zlepsujici pifehlednost grafu. Aby
prinesla kyzeny efekt, je potfeba vybrat vhodné logické celky. Po nékolika pokusech vysla
jako idealni kombinace dvou barev a dvou stupnu intenzity. Barvy slouzi k rozliSeni piti-
chozich a odchozich referenci (objekt referencuje vs. objekt je referencovan). Stupeil intezity
pak vzdélenost reference (pfimo referencované uzly jsou nejtmavsi, uzly referencované pies
nékolik jinych uzll jsou svétlejsi).

| System .

PresentationFral..Co ok | onFranicwork
NetCodeAnalyzerPluginlnterface NetCodeAnalyzerPluginlnterface
System.Xml

NetCodeAnalyzerCore NetCodeAnalyzerCore

MetCodeGraphGeneratorMSM MNetCodeGraphGeneratorMSM

~1 | WindowsBase .
‘ mSCOI‘l System.Core - ‘ mscorhib“

I
\

Obrazek 7.4: Interaktivni zvyraznéni prehledni i jinak nepouzitelny graf.

Proces zvyraznéni

o Kazdému uzlu jsou pfifazeny obsluhy udalosti MouseEnter a MouseLeave.
e MouseEnter

1. Obarvi odesilatele udalosti.

2. Rekurzivné obarvuje predky i nasledniky a v kazdém zanoteni zvysi prihlednost.
Rekurze se v tomto pfipadé fidi jedinym pravidlem — zachovava smér. Prochézi bud jen referencované
uzly nebo jen referujici uzly. Tim je zaruceno, Ze oznaéi opravdu pouze souvisejici uzly a ne rekurzivné
cely graf.

3. Znovu iteruje pfimymi nasledniky i predky, aby je obarvil s nulovou priithlednosti
(mohly byt nespravné zprihlednény zpétnou referenci jiného vazaného uzlu).
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e MouseLeave

1. Iteruje vSemi uzly a hranami a nastavuje jim implicitni vlastnosti.

7.5 Dalsi pouzité metody pro zprehlednéni grafu

7.5.1 Obarveni logickych celku

Sipky vychazejici ze stejného uzlu jsou obarveny stejnou barvou. Ta je generovina nahodné
a vychazi z prednastavenych barev t¥idy System.Windows.Media. Brushes. Odlisné barvy
jsou jednoznaénym piinosem pro prehlednost grafu.

7.5.2 Dynamicka velikost uzlu

Rozméry uzlu jsou tim vétsi, ¢im vice je uzel referencovan. Tento zpisob hodnoceni vychazi
z predpokladu, ze ¢asto pouzivany (a tedy referencovany) uzel je dulezitéjsi nez uzel, ktery
sice referencuje mnoho knihoven, ale sam referencovany neni. Hodnota dtlezitosti uzlu se
pocita jako pomér poctu referencujicich uzlt ku poctu referencujicich uzlt nejreferencova-
néjsiho bodu.

mostImportant = Nodes.Max(a => a.IncomingReferences);
this.Importance = this.IncomingReferences / mostImportant;

Jak nalozit s hodnotou dtilezitosti je jiz zalezitost grafického stylu uzlu. V aktuédlné pouzitém
stylu se velikost uzlu piizpisobuje velikosti pisma, ktera se pocita jako dvojnasobek hodnoty
dulezitosti, pficteny k aktudlni (zdkladni) velikosti.
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Kapitola 8

Aplikace

Aplikace a predevsim jeji grafické rozhrani bylo navrzeno a implementovano s dirazem
na maximalni jednoduchost a uzivatelskou privétivost s vyuzitim modernim prvkt ovladni.
S ohledem na velké mnozstvi analyz, které je mozné nad projekty provadét, je jadro aplikace
navrzeno na bazi zasuvnych modult. To umoznuje snadné zaclenovani modult poskytujicich
nové funkénosti.

8.1 Zasuvné moduly

Cely systém zasuvnych modult je navrzen tak, aby jadro aplikace zastavalo co nejmensi
ulohu. V podstaté pouze sdruzuje nac¢tené moduly. Dtivodem je fakt, ze modul (resp. jeho
programator) vi nejlépe co potfebuje a jak toho dosdhnout. Jadro poskytuje nékolik typi-
zovanych rozhrani. Diky sdilenému seznamu nactenych moduli si tak kazdy modul mize
zjistit, zda se v aplikaci nachéazi jiny modul, implementujici dané rozhrani a tim padem
poskytujici danou funkénost. Na konkrétni implementaci pritom viibec nezalezi. Jak je

spusti funkci modulu N

*) Nejsou-li k dispozici, nic se nedéje.
poskytne standardni Dalsi vysledky jiz plugin neposkytne.
textovy vystup

zepta se na dostupnost
plugint implementujicich
rozhrani IGraphGenerator
a IGraphDrawer

<
pfedpokiadejme, Ze jsou
k dispozici *) -

Jadro 7 Plugin : l1Analysis

vytvoii objekt,
poskytne data
a spusti béh

vrati vysledek Plugin : IGraphGenerator

vytvori objekt, L ]
poskytne vysledky
generatoru
a spusti béh

vrati vysledek Plugin : IGraphDrawer

- vrati dalsi vysledek

Obrazek 8.1: Néastin principu fungovani zasuvnych modult.
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vidét z diagramu, zakladni myslenka spociva v tom, Ze modul muze rozsifovat své moznosti
na zakladé pritomnosti jinych modul. Napiiklad analyza referenci umi vratit vysledek
pouze jako XML dokument. Pokud jsou ale pfitomny moduly pro generovani a vykresleni
grafu, modul analjzy si toho vS§imne a pouzije je pro generovani dalsi formy vysledku. Toto
chovani musi mit modul samozifejmé naprogramovano, nedéje se tak automaticky.

8.1.1 Sprava zasuvnych modulua

O zasuvné moduly, jejich nacitani a udrzovani se stara spravce pluginti. Ten se spousti pii
startu aplikace, v separatnim vlakné prochézi soubory DLL v definované slozce a snazi
se je nacist a identifikovat. Pokud v knihovné identifikuje datovy typ implementujici jedno
z preddefinovanych rozhrani, zaznamena ho do skladu plugini pod prislusné rozhrani. Tento
sklad je pak k dispozici zasuvnym modult skrze rozhrani jadra.

Dictionary <Type, List<IPlugin>>

8.1.2 Rozhrani
Rozhrani jadra

Rozhrani jadra je vskutku minimalistické — modultim jadro poskytuje pouze sklad nactenych
zasuvnych modult a dispatcher vldkna grafického rozhrani (aby mohly moduly vytvaret
grafické prvky ve spravném vlédkné). To je umoznéno/déno skuteénosti, ze moduly Fidi
samy sebe a komunikuji s jinymi moduly primo, bez asistence jadra.

interface ICore

{

Dictionary <Type, List<IPlugin>> LoadedPlugins { get; }
Dispatcher GUIDispatcher { get; }

Rozhrani zasuvnych modulu

Zakladni rozhrani zasuvného modulu, které musi implementovat kazdy zdsuvny modul, také
neni prilis obsahlé. Obsahuje pouze informace nutné k jeho identifikaci, predani reference
jadra a spusténi jeho funkénosti. Dalsi moznosti se pak pridavaji dynamicky podle typu
modulu pomoci dalsich rozhrani.

interface IPlugin

{
string Name { get; }
string Description { get; }
ICore Core { set; get; }
void Run();
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Specificka rozhrani

vvvvv

tak moznosti zdkladniho rozhrani. V soucasné verzi jsou dostupné tato rozhrani:

TAnalysis musi implementovat kazdy modul poskytujici analyzu. V opa¢ném piipadé ne-
bude veden jako analyzacni a nezobrazi se v nabidce dostupnych analyz.

IResult implementuji moduly vracejici néjaké vysledky (analyza tedy musi implementovat
nejen rozhrani IAnalysis, ale minimélné i IResult)

IXmlImportSupport implementuji moduly umoziujici zadani vstupnich dat skrze XML
soubor

IXmlExportSupport implementuji moduly poskytujici vysledky ve formatu XML (slouzi
k jinym t¢eltim nez IResult — export XML neni primérné uréen k zobrazeni uzivateli)

TIAcyclicDirectedGraphDrawer implementuji moduly vykreslujici acyklické orientované
grafy

TIAcyclicDirectedGraphGenerator implementuji moduly generujici rozlozeni acyklick-
ych orientovanych grafa

Rozhrani IResult

Toto rozhrani je velice dulezité, protoze napovida princip fungovani prezentace vysledki.
V souladu s filozofii celé aplikace je i zasuvnym modultim poskytovana maximalni volnost
a zaroven odpovédnost. Zasuvny modul si musi sdm sestavit graficky prvek, pomoci kterého
chce své vysledky prezentovat. To je zcela zasadni vyhoda oproti systému, kde se o vybér
prostiedku pro zobrazeni stard jadro ¢i grafické rozhrani. Moznosti takového systému jsou
vidét v praktické Casti této prace, kde je implementovan interaktivni zobrazovac¢ grafu.

Modul impelemtujici toto rozhrani musi mit vlastnost Content typu ContentControl, ptes
kterou nabizi svilj graficky vysledek.

ContentControl Content { get; }

8.2 Grafické rozhrani

Jednak umozituje snadny vybér knihoven k analyzovéani, ale pfedevsim jako vykladni skiin
prace zasuvnych moduld. Jinou funkénost v podstaté nemé, ani nepotiebuje. Je navrzeno
s ohledem na maximalné jednoduchou obsluhu, piehlednost a ptizpiisobitelnost.

8.2.1 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF) je hardwarové akcelerovany graficky systém pro
operacni systém Microsoft Windows. Silné ovlivnén technologiemi HTML, XML a Flash,
predstavuje do jisté miry revolu¢ni pojeti navrhu grafického rozhrani desktopovych ap-
likaci. Navrh grafického designu je v zasadé totozny s ndvrhem pomoci technologii HTML
a CSS. WPF pouziva novy jazyk oznacovany jako XAML (éteno jako ,,zaml“, zkratka pro
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Extensible Application Markup Language). Ten umoziuje nejen staticky navrh vzhledu a
ovladacich prvki, ale i jejich libovolné prestylovani a animovani [4].

Grafické rozhrani aplikace je zaloZeno pravé na této technologii. Jsou na ni zalozeny i
jeji dvé hlavni komponenty — Fluent Ribbon! (ovlddaci lista) a AvalonDock?. (dokovatelné
¢lenéni hlavniho okna).

Fluent Ribbon

Ovladaci prvek Fluent Ribbon je zaloZen na technologii Microsoft Office Fluent™, poprvé

pouzity v kancelafském baliku Microsoft Office 2007. Fluent Ribbon ovSem neni jen ovla-
daci lista, obsahuje i vlastni definici okna. To proto, aby mohla plné vyuzit svij potencial.
7 nasledujiciho piikladu je zfejmé, Ze ani pouziti WPF, ani komponenty Fluent Ribbon
neni nikterak slozité. Osmi fadky jednoduchého kédu se da vytvorit zakladni prostiedi
ptipravené pro dalsi vyvoj.

<Fluent:RibbonWindow x:Class="NetCodeAnalyzer.MainWindow”
xmlns="http://schemas. microsoft.com/winfx /2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas. microsoft.com/winfx /2006 /xaml”
xmlns:Fluent="clr —namespace:Fluent ; assembly=Fluent”>
<Fluent:Ribbon>

<Fluent:RibbonTabltem Header="Project” />

</Fluent:Ribbon>

</Fluent:RibbonWindow>

Radek 1 definuje pouziti RibbonWindow misto klasického Window.

Radky 2-4 definuji prostory jmen (obdoba using v C#).

Radek 5 definuje vlastni ovladaci listu.

Radek 6 definuje zalozku s hlavickou ,, Project .

Obé komponenty jsou distribuovany pod volnou licenci (Microsoft Public Licence pro Flu-
entRibbon, BSD pro AvalonDock).

"http://fAuent.codeplex.com/
http://avalondock.codeplex.com/
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Kapitola 9
Zaver

9.1 Hodnoceni

Aplikaci i obé knihovny se podafilo implementovat podle ptivodnich pifedstav. Analyza refe-
renci, vykresleni grafu i systém zasuvnych modult funguje bez problémi. I kdyz vykresleny
graf neni dokonaly a urcité by slo pouzit lepsi algoritmus, poskytuje dostatecnou pred-
stavu o zavislostech knihoven. Vykreslovaci plugin dokonce pied¢il ptivodni ocekévani, pro-
toze naptiklad interaktivni zvyraziiovani pivodné v planu viibec nebylo. Systém zasuvnych
modulti pripravil aplikaci na jeji dalsi snadné rozsifovani a plné splnil ptivodni predstavy.

9.2 Srovnani s podobnymi produkty

Analyza referenci timto programem poskytuje srovnatelné vysledky jako jiz zminény ko-
merc¢ni produkt NDepend. Pravdou je, Ze jeho graficky vystup pouziva pokrocilejsi algorit-
mus pro generovani grafu a je tedy prehlednéjsi, ovSem ostatni zalezitosti jako interaktivni
zvyrazinovani, dynamické velikosti uzld apod. jsou na stejné trovni.

9.3 Budoucnost aplikace

Diky systému zasuvnych moduld neni problém aplikaci rozsifovat o dalsi funk¢énosti a ana-
lyzy. Po doplnéni nékolika dalsich zakladnich analjz by mohla byt uvolnéna pro vefejnost.
Vzhledem k rozsahu moznych analyz neni vylouceno, ze se mize stat pfedmétem dalsiho
vyvoje v rdmci diplomové prace.
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[T Fuent.an

/ Welcome to NetCode Analyzei | Project Dependencies

s X
XMLFull Info v R x
<Buml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"1> EE
<Assemblies> M
<Assembly Name="FreeDependPlugininterface” Version="1.0.0.0" Culture="neutral’ PublickeyToken="nul">
<References>
<Assembly Nam ms(urhh“ Version “4DUD"(u\tur neutral” PublicKeyToken="b77a5c561934£089" />
=Assembly Nam tem Dr '4.0.00" Culture="neutral” PublicKeyToken="b03f5f7f11d50a3a" />
<Assembly Name= “Wmduwxﬁase”\/emnn "4.0.00" Culture="neutral" PublicKeyToken="31bf3856ad364e35" />
<fReferences>
</Assembly>
<Assembly Name="FreeDependCore" Version="100.0" Culture="neutral’ PublicKey Token="null">
<References>
<Assembly Name="mscorlib” Version="4.0.0.0" Culture="neutral’ Publickey Token="b77aSc561934e089" />
<AssemmyName—“FyeeDegendmugmmerme Version="100.0" Culture="neutral" Publickey Token="null" />
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</Assembly>
<Assembly Name="ReferenceAnalysisPlugin” Version="10.0.0" Culture="neutral" PublicKe, Tokey
References>
<Assembly Name="mscorlib” Version="4.0.0.0" Culture="neutral" Pubh(KeyTuke "b77a5c561934£089" />
=Assembly Nam r.aaDapenamugmmema Version="1.00.0" eutral”
g" Version="4000" Culture=" neulra\"Puhh(KeyTuke
eutral” PublicKeyToke
Eutva\"Pubh:KeyTuken "6T7a5¢561934089" />
eutral” Publicke, Tol
4000" Cultures"neutal Pubh;Keﬂuken,“brhsdslgswas“ >
</References>
<fAssembly> L
<Assembly Name="AcyclicGraph” Version="1.0.0 0" Culture="neutral’ PublicKey Token="null">
<References>
<Assembly Name="mscorlib” Version="4.00.0" Culture="neutral’ Publickey Token="b77a5c561934€089" />
XML Full Info | XML For Graph | Graph
Output -qx
Loading plugins

lugin “NetC: Drawer” loaded as Dr
Plugin “Project Dependendies” loaded as Analysis,
Plugin “NetCode MSM Acyclic Graph loaded as AcyclicDirectedGraphGenerator.
Loading complete. Loaded plugins: 3

Obréazek A.1: Snimek aplikace zobrazujici vystup analyzy v XML forméatu.
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Plugin “Project Dependencies” loaded as Analysis.
Plugin “NetCode MSK Acyelic Graph” loaded as AcyclicDirectedGraphGenarator.
Loading complete. Loaded plugins: 3

Obrazek A.3: Pozicovani grafu: Vychozi rozestaveni uzld v kruhu.
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Obrazek A.2: Snimek aplikace zobrazujici vystup analyzy v podobé grafu s ukazkou inter-
aktivniho zvyraznéni.
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Obrazek A.4: Pozicovani grafu: Rozestaveni uzlt po prvnim kroku.
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Obréazek A.5: Pozicovani grafu: Findlni rozestaveni. Tyto pozice jsou konec¢né, protoze
vSechny ¢asti grafu maji nejnizsi moznou energii.
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Obrazek A.6: Pozicovani grafu: Finédlni rozestaveni. Obrazek A.5 s ukazkou interaktivniho
zvyraznéni ¢asti grafu.
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Priloha B

Obsah CD

e soubor readme.txt

e spustitelna aplikace

e zdrojové kody

e aplikace pro testovani generatoru grafu
e programova dokumentace

e kopie tohoto dokumentu
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