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Sammanfattning

Tolking och tillgodogorande av datastrukturer, organiserad information och
programkodsfiler forekommer frekvent i arbete med mjukvaruutveckling. Denna
information dr lagrad i textbaserad form och dess forstdelse kriver stor
noggrannhet och tidsinvestering fran utvecklarens sida. I syfte att forsoka forenkla
processen beskriver detta examensarbete utvecklingen av en prototyp till ett
verktygsprogram, vilket automatiserar tolkning av XML-data och kéllkodsfiler for
programmeringsspraken C och C++. Programmet skapar och presenterar sedan
en visuell graf av den undersokta strukturen. Algoritmen klarar av att presentera
godtyckligt stora XML-filer samt ett begridnsat antal samtidigt inldsta
kéllkodsfiler. Effekterna pa tolkningens tidsatgdng och dess tillforlitlighet har
utvirderats i en undersokning bland studenter inom mjukvaruutveckling.
Resultatet visade pd en viss mitbar okning i antalet korrekta slutsatser som
anviandaren drog efter att ha studerat datasammanhanget grafiskt jamfort med
dess ursprungliga textform. Tidsatgdngen mittes inte mer noggrant @n subjektivt
hos anvindarna, av vilka en Overvidgande andel ansdg att tiden forkortades med
den grafiska representationen till deras hjidlp. Examensarbetet visar att
anvindandet av detta eller motsvarande verktyg kan oka tillgodogtrandet av
datastrukturer genom att bide hoja graden av tillforlitligheten hos denna
information och samtidigt minska tidsitgdngen. Ddremot dr den kvantifierbara
vinsten av dessa resultat inte statistiskt sdkerstilld till en hogre grad.

Nyckelord: Grafisk programmering, datastrukturer, XML, C/C++, Qt
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Abstract

Interpretation and assimilation of data structures, organized information and
source code files are frequently occuring during software development. This kind
of information is stored in text-based form and its understanding requires great
thoroughness and investment in time from the developer's part. This thesis
describes the development of a utility program prototype, which automates the
parsing of XML data and source code files from the programming languages C
and C++, in purpose of trying to simplify the interpretation process. The program
creates and presents a visual graph of the structure found, using an algorithm
which can present arbitrary large XML files as well as a limited number of
concurrent source code files. The effects on the interpretation time and its
reliablity has been evaluated in a survey among software development students.
The result showed a certain increase in the number of correct conclusions from
the participants' side after studying the visual representation compared to its
orignial text-based form. The amount of time used was not measured other than
subjectively by the users themselves, of which a predominant proportion
considered a reduction in needed time when using the graphical representation.
The thesis shows that the use of this or an equivalent utility can enhance the
assimilation of data structures by increasing the rate of reliabilty while
simultaneously decreasing the needed amount of time. Still, the quantifyable gains
of these results remains statistically largely uncertain.

Keywords: Graphical programming, data structures, XML, C/C++, Qt
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Terminologi

CVA

DOT
ECMAScript

FOSS

mocC

MVC

NMI

OpenGL

QML

Qt

STL
UML

VST™M

WebKit

wxWidgets

XML

Commonality and Variability Analysis. Metod for att skapa
effektivare objektorienterad kod.

Ett grafbeskrivningssprak.

En scriptspriksstandard vilken inkluderar dialekter s& som
JavaScript, JScript och ActionScript.

Free and Open-Source Software. Beskriver att
programvaran och dess kéllkod ar fri, tillgidnglig och gratis
att anvinda, modifiera och sprida.

Meta Object Compiler. En preprocessor for kompilering av
Qt-kod.

Model-View-Controller. Ett mjukvaruarkitektoniskt
monster for strukturerande av grafik och tillhérande data.

Nyans-Mittnad-Intensitet. Metod for att beskriva firg 1
datormiljo. Pa engelska HSV, Hue-Saturation-Value.

Open Graphics Library. Ett granssnitt for 2D- och
3D-grafik.

Qt Modelling Language. Ett deklarativt sprak for
konstruktion av grafiska grianssnitt i Qt.

Ett applikationsramverk for plattformsoberoende (grafisk)
mjukvara. Qt &r inte en forkortning.

Standard Template Library. Ett kodbibliotek till C++.

Unified Modelling Language. En visuell beskrivningsmetod
for forklaring av strukturer i diagramform.

Visual Short-Term Memory. En typ av korttidsminne for
visuella intryck med koppling till farg, form och formation.

En webblidsarmotor anvind av bland annat Chrome och
Safari.

Ett programbibliotek for plattformsoberoende grafisk
mjukvara.

Extensible Markup Language. Ett mérksprak for data,
ldsbart av bidde ménniska och maskin.
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Inledning

Den hir rapporten beskriver arbetet med att utveckla ett verktygsprogram som
visualiserar datastrukturer i syfte att forenkla forstdelsen, forkorta tolkningstiden
och samtidigt bibehdlla eller hoja tillforlitligheten hos de uppgifter som fis ur den
grafiska representationen. Om sddana vinster existerar utvirderas slutligen i en
anviandarundersokning.

Detta arbete avslutar det tredriga utbildningsprogrammet Programvaruteknik 180
hp vid Mittuniversitetet.

Bakgrund och problemmotivering

Vi minniskor baserar sitt huvudsakliga intag av information pd synintryck. Var
formaga att — snabbt och korrekt — kunna ta till oss egenskaper och fordndringar i
var omgivning dr fundamental for var 6verlevnad, pd samma sétt som for manga
andra organismer. I vart nutida samhélle dr dock kraven pa denna férméga hogre
an ndgon gang tidigare i historien, och inte minst inom tekniska yrken. P4 samma
gang som behoven av att kunna ta in informationen har okat, ligger var biologiska
forméga till detta kvar pd samma niva som nér vi levde betydligt mer primitivt.

Vi lever dessutom i en tid dd vi producerar och lagrar massiva méangder
information; information som i manga fall maste tolkas av andra &n
upphovsmannen. For att underldtta denna tolkningsprocess har vi insett att
gemensamma referensramar och formalia forenklar forstaelsen. Samtidigt dr detta
inte tillrdckligt, d& basen for informationen fortfarande dr det skrivna ordet. Med
hjilp av firg, form och symbolik kan vi ta den perceptiva processen for forstaelse
av ett komplext sammanhang ett steg langre.

P4 samma sitt som vi ofta tar pennan till hjdlp for att bit for bit rita upp var
tolkning av en situation eller beskrivning, med eller utan formella modellsystem,
kan informationen (om den &r lagrad i strukturerad form) bearbetas av ett
datorprogram och presenteras som en grafisk modell. Med denna angreppsvinkel
vinner vi precision och sparar tid: automatiserad strukturtolkning av data &r
nagonting som maskiner definitivt gor snabbare och férhoppningsvis ocksd mer
korrekt dn oss ménniskor.

Overgripande syfte

Det 6vergripande syftet med detta projekt dr att utveckla ett program som kan
ldsa av en datastruktur och sedan presentera den for anvindaren med hjilp av
sammanhingande figurer. P4 sa sitt kan forhoppningsvis bade bearbetningstiden
for anviandaren forkortas och korrektheten hos tolkningen forbéttras. Med en
generell intern struktur av  programmet, torde man kunna skapa
tolkningsalgoritmer for ménga olika typer av datastrukturer, vare sig det giller
mirksprak, databaser eller interna referenser filer emellan. I vissa fall kan en viss
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grafisk representationsform vara mer fordelaktig dn en annan, vilket programmet
ocksa bor ha stod for.

I det lédnga loppet dr forhoppningen att programmet ska kunna utgdra ett
anvindbart verktyg for personer (vid mjukvaruutveckling) som ofta stéter pa och
snabbt behover skaffa sig en overblick av data- och filstrukturer som skapats av
andra, exempelvis programvarugrénssnitt eller data lagrat i méarkspraksform.

Anvindningsomradet for verktyget kan visa sig vara snédvt och kanske till och med
inte tillféra s& mycket vid tolkningsprocessen av informationen. Efter att
programmets funktion dr skapad, kommer didrmed vikten av anvindarvinlighet in
1 bilden. Inom projektets ramar kan det dock visa sig att denna blir bristande och
far 1amnas &t framtida vidareutveckling. Men det dr givetvis viktigt att i projektets
slutskede utvidrdera om verktyget bidrar till (eller med vidareutveckling skulle
bidra) i en betydande grad att forenkla tillgodogbrandet av informationen for
anvéindaren.

Avgransningar

Projektet kommer att fokusera pa att utveckla en prototyp for programmet, dir
aspekter som stod for olika datalagringsformer och anvindargrénssnitt inte kan
utvecklas till fullo. Aven om den grundliggande strukturen for programmet dr
viktig for dess fortsatta utvecklingspotential, kan vissa programspraksmaissiga
genvigar tas for att nd en anvidndbar version av programmet, i strivan mot att
kunna bedéma dess nyttoaspekt i verkliga situationer.

Gillande valet av de datastrukturer som verktyget skall klara av har det
begrinsats till XML- samt kéllkodsfiler for C/C++.

Konkreta och verifierbara mal

Detta arbete ska konstruera en prototyp till ett grafiskt verktyg med vilket
datastrukturer ska kunna ldsas in och presenteras visuellt. I konkret form betyder
det att projektet ska:

* utveckla en tolk som laser XML- och kéllkodsfiler
* ta fram en modell for tillféllig lagring av det inlédsta resultatet
* skapa ett grafiskt grinssnitt for att presentera modellen

* utvirdera det utvecklade verktyget via en anvindarundersokning

De méal som ror sjilva programmet specificeras ytterligare 1 dess
kravspecifikation (se Avsnitt 4.1).

Fragestillningen efter firdigstdlld prototyp blir sdledes: kan detta verktyg, i
nuvarande eller vidareutvecklad form, bidra till att 1 en betydande grad forenkla
tillgodogorandet av lagrad information utifran att presentera dess struktur?
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Etiska aspekter

Detta arbete handlar om utvecklingen av ett verktygsprogram, som kors lokalt pa
anvindarens dator utan att lagra eller skicka vidare information, varken under
eller mellan programkoérningar. Det &r séledes inte relevant att utvirdera nagra
etiska aspekter som sjélva verktygsprogrammet beror.

Gillande undersokningen har Vetenskapsridets fyra forskningsetiska principer —
informerande, samtycke, konfidentialitet och nyttjande — foljts. [1]

Oversikt

Detta kapitel innehdller en introduktion till arbetet, dess fragestillning och mal.
Kapitel 2 beskriver kortfattat delar av det teoretiska bakgrundsmaterialet som
detta arbete vilar pa. Kapitel 3 presenterar och motiverar den metod som valts for
att ta fram verktyget och utvirdera dess effekter pd tolkningen. Sedan foljer det
fjarde kapitlet som tar upp konstruktion och programmeringsmissiga val som
gjorts under utvecklingsmomentet. Kapitel 5 tar upp de resultat som natts under
arbetets gdng och den efterféljande utvidrderingen, medan kapitel 6 analyserar och
diskuterar kring dessa resultat. Avslutningsvis hittas en referensforteckning och
rapportens bilagor.
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Teori

Detta kapitel beskriver den teoretiska grund som arbetet bygger pa for att ge
ldsaren en bittre forstaelse for de utforda momenten som beskrivs i de kommande
kapitlen. Hér introduceras tekniska aspekter s som det ramverk programmet dr
byggt p4, tillsammans med Overgripande teorier kring god programkonstruktion.
Kortfattat beskrivs dven nigra liknande verktyg och det matematiska omrade som
motsvarar projektets praktiska inriktning.

Applikationsramverket Qt

Qt dr ett applikationsramverk, alltsd en samling forenklande mjukvara (klasser,
datatyper, funktioner och byggverktyg) som erbjuder utvecklare ett
standardiserad sitt att konstruera applikationer. Dessutom &dr det i de flesta
avseenden plattformsoberoende: Qt-kod skriven for ett visst operativsystem eller
processorarkitektur kan mer eller mindre alltid kompileras och koras pd en annan
plattform framgéingsrikt. 1 detta ligger en av de stora anledningarna till att
anvianda Qt, da det har en komplett uppsittning av klasser for att bygga grafiska
applikationer, samt att abstrahera systemberoende funktionalitet sd som tradar i
generella Qt-klasser. Det slutgiltiga utseendet for en sddan applikation baseras pa
den plattform det &dr kompilerat for varvid man fir det fOrvintade
systemutseendet. I dagslidget finns Qt for grafiska plattformar s som Windows,
Mac OS X, X11, Wayland, Embedded Linux, BlackBerry 10, Android, iOS och
VxWorks. [2]

Qt uppnér denna typ av plattformsoberoende genom dess preprocessor Meta
Object Compiler (moc). moc soker igenom projektets kéllkodsfiler efter vissa
Qt-specifika makron och nyckelord, och omvandlar dem till vanlig kompilerbar
kod i C++. Si som betydelsen av just moc antyder sd handlar det om att skapa
och hantera metaobjekt, kort forklarat objekt som innehdller information om ett
annat objekt. Med hjilp av detta system mojliggors skickande av meddelanden
objekt emellan (signals/slots), introspektion, reflektiv programmering och
unionstrukturer, egenskaper som C++ inte har naturligt (eller som &tminstone
expanderats 1 Qt). [3] Just signals och slots utgdr ett attraktivt alternativ till att
anvinda s kallade callback-funktioner och hindelsebaserad programmering, tack
vare en hogre abstraktionsniva och enklare generering i varierande sammanhang.

Qt har en stor uppsittning klasser (ndra 900 i femte versionen) for en rad olika
mjukvarukonstruktioner. Bortsett fran ovan ndmnd funktionalitet hittar man &dven
2D-grafik, OpenGL, XML, nitverkskommunikation, WebKit-integrering,
databashantering, ECMAScript-stod med mera. Qt har dessutom alternativ
(plattformsspecifika typdefinitioner eller jamfort med standardklasserna utokad
funktionalitet) till manga datatyper, standardklasser eller STL-containrar.
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C++ dr det primidra programmeringsspraket som anvidnds i Qt, men inofficiella
portningar till en rad andra existerar. Med de senaste versionerna har ett nytt,
deklarativt alternativ  till den procedurella grinssnittsprogrammeringen
mtroducerats. Detta kompletteras med ECMAScript for viss programlogik,
samtidigt som bindningar till C++-killkod kan anslutas dér detta behov uppstér.
Detta deklarativa sprak gir under bendmningen Qt Modelling Language (QML).

[4]

Qt har utvecklats sedan mitten av 90-talet, inledningsvis i egen regi inom
foretaget Trolltech. Detta koptes upp av Nokia 2008 som tre ar senare sdlde det
vidare till finska Digia. [5] Som kuriosa kan ndmnas att Qt ska uttalas som
engelskans cute [kju:t].

Designmonster

Designmonster (eng. design pattern) dr ett begrepp som innefattar vilstuderade
och effektiva losningar pa situationer som inte sdllan dyker upp under
konstruktionsprocessen. Dessa 1osningar dr generellt beskrivna pa designniva och
kan darfor implementeras i manga olika programmeringssprak, ofta bara med
sma skillnader utifrdn det aktuella sprikets egenskaper. Designmonster delas
allmént in i tre kategorier efter deras funktion: skapande, struktur och beteende.
Bland de mer namnkunniga monstren hittar man singleton, factory method och
adapter.

Ett angridnsande koncept till designmonster dr Commonality and Variability
Analysis (CVA). Detta handlar om att 1 en struktur identifiera dels de
gemensamma dragen, dels de som varierar. Det gemensamma later man sedan pa
implementationsniva representeras av en gemensam, ofta abstrakt basklass; det
varierande kapslas in 1 separata, konkreta underklasser. Detta kan med andra ord
omformuleras i open-closed principle: 1at metoder, klasser och moduler vara
Oppna for utvidgning men stidngda for dndringar. [6]

Tva ytterligare generella koncept som méanga designmonster anvinder sig av ar att
striva efter dr “svag koppling” (loose coupling) och "hog sammanhéllning” (high
cohesion). Det forstnimnda begreppet innebdr att en programmeringsmodul
(klass, metod) ska veta sé lite om sin omgivning som mdjligt och dirfor vara latt
att byta ut mot en motsvarande; med det senare begreppet menar man att en
modul utfor en specifik uppgift, vilket forenklar forstaelse och ateranvindning.

Det verk som lyft fram och haft storst paverkan inom detta omrade for
mjukvaruutveckling dr boken Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software av fyra forfattare som ofta kallas for "Gang of Four”
(Gamma, Helm, Johnson, Vlissides). [7]

Strategy

Strategy eller policy ir ett beteendeinriktat designmonster som géir ut pa att man
kapslar in ett antal olika algoritmer i var sin klass och med hjilp av en gemensam
basklass till dessa, 14ta den specifika algoritmklassen viljas fritt beroende pa
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klientens sammanhang. Detta hellre dn att ha alla algoritmer i en och samma
klass och lata exempelvis en switch-sats eller liknande vilja ritt.

Figur 1 nedan visar ett generellt klassdiagram over strategy:

Context Strategy

strategy

+operation() +algorithm()

ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyB

+algorithm() +algorithmi(} +algorithm()

Figur 1: Strategy-monstrets generella struktur

Man kan till exempel tinka sig att anvinda ett stategy-monster om vi har tre
algoritmer for hur en fil ska ldsas av, beroende av filens typ. Varje algoritm
implementeras da i varsin ConcreteStrategyX ovan, medan Strategy-klassen utgor
det gemensamma grénssnittet for att interagera med de drvda underklasserna pa
ett for klienten (Context) transparent sitt. Eftersom Context inte 1 forvdg kidnner
till vilken filtyp som kommer att dyka upp, har vi en referens till ett
Strategy-objekt (datamedlemmen strategy) som sedan kan peka till den konkreta
Strategy-klass var klient bedomt vara ritt for den aktuella filen; valet av konkret
Strategy-klass gors utifrdn ndgon logik i klienten och ingar inte i monstret.

Observer

Observer @r ett designmonster som dven dr kidnt som publish-subscribe. 1 detta
ingér ett objekt (subject) som innehdller en lista med andra objekt (observers),
vilka #r beroende av det forstndmndas tillstind. Andringar i subject kommer
automatiskt att vidarebefordras till dess observers, som da kan uppdatera sitt eget
tillstdnd.

For att mojliggora for andra objekt att ldgga till och ta bort sig sjdlva som
observers, behover subject ett sddant grianssnitt. Den interna datamedlem i subject
som lagrar observers maste givetvis ha en fastslagen klass till vilken alla observers
tillhér, men man Onskar inte tvinga alla observers att vara av samma Kklass.
Dirmed behover de drva fran en gemensam basklass ndgonstans i deras respektive
klasshierarki. Pa sa sitt behdller loose coupling: subject kan leverera till manga
olika typer av objekt utan att kdnna till ndgonting om deras specifika utseende
bortsett frin det grinssnitt de erhdllit frdn observer-basklassen.

Ett exempel pa detta designmonstret dr Qt:s signals/slots, dir alla observers drver
frin klassen QObject. Observer-monstret anvidnds ofta inom grafiska
applikationer for att uppdatera det visuella ndr den bakomliggande informationen
fordndras, vilket beskrivs mer noggrant i foljande avsnitt.
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Model-View-Controller

Model-View-Controller, MVC, dr trots likheter egentligen inte ett designmonster
utan beskriver en arkitektonisk klasstruktur pa en hogre niva, vilken internt med
fordel kan bestd av ett antal designmonster. MVC anvinds vid grafisk
presentation av data med motiveringen att separera data (model, modell) fran det
visuella (view, vy) och anvinda ett medlande objekt (controller, kontroller) for att
vidarebefordra anviandarens manipulering av vyn till modellen. [8] Genom denna
uppdelning kan man enklare hantera de enskilda, ur logisk synvinkel knappast
sammankopplade delarna, oberoende av varandra. Det blir sdledes majligt att byta
ut modellen men bevara vyn, precis som att en och samma modell kan ha olika
vyer (en eller flera samtidigt); hir ser man designmonstret observer anvindas, dér
modellen utgdr subject och vyerna observers.

I Figur 2 nedan visas hur de olika komponenterna interagerar inbordes och med
anvindare.

Model
Uppdaterar Andrar
View Controller
R 7 Anvander
Anvandare

Figur 2: Interaktion i Model-View-Controller

MVC har sina rotter fran programmeringsspraket Smalltalk och framtridde som
ett generellt koncept i1 artikeln A cookbook for using the model-view controller
user interface paradigm in Smalltalk-80. [9]

MVC i Qt

Qt anvinder sig av en variant av MVC {or att hantera data 1 dess grafiska
applikationer. Skillnaden mot den ursprungliga strukturen som beskrivs ovan
bestdr i att de ersatt kontrollern med en komponent kallad delegate (delegat,
ombud). Funktionen for delegaten &dr liknande kontrollerns men inte identisk.
Forutom att uppdatera modellen har den till uppgift att rendera varje enskilt
objekt i modellen i vyn, vilket medfor att bdda uppgifterna ligger sammanpackade
1 en modifier- och utbytbar komponent.

Qt-dokumentationen brukar i dess version av MVC édven se data som ndgot som
separat frdn modellen: modellen utgor ett granssnitt for hur dess data ska
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manipuleras utan att delegaten behover kinna till utseendet hos datastrukturen.
[10] Qt erbjuder ett antal firdiga modell- och vyklasser for att anvindas direkt,
men dven abstrakta klasser tidnka att drva ifran i egna konstruktioner.

Figur 3 visar hur Qt:s Model-View-arkitektur kan beskrivas grafiskt.

Delegate

Editing Rendering

P Reads

I Data !
|

Writes Rendering

Figur 3: Qt:s variant av MVC

Liknande presentationsverktyg

Det utvecklade verktyget &r inte unikt i sig utan liknande hjidlpmedel har existerat
sedan ménga ar tillbaka. Perl-scriptet cinclude2dot [11] ldser av killkodsfiler i
C/C++ och producerar en fil i1 dot-format; detta format ingir i
grafbeskrivningssprdket DOT som utvecklats for verktyget Graphviz [12]. Med
hjilp av programsviten for Graphviz (innehéllandes ett antal olika verktyg for
olika typer av strukturer med skiljande krav pa algoritmens positionsgenerering)
och dess utbredda stod for bindningar till olika sprak och sammanhang, tillats
anviandare att skapa grafiska representationer av tolkade strukturer.

Gource dr ett verktyg som ldser av loggar fran versionshanteringssystem sa som
Git, Mercurial, Bazaar och Subversion, och producerar en grafisk presentation av
dess filstruktur och hur den fordndrats Gver tid. [13]

For Java finns ett tilldgg till utvecklingsmiljon Eclipse kallat AgileJ som ldser av
projektstrukturer och dess ingdende filer for att sedan grafiskt presentera
kontinuerliga ogonblicksbilder over samtliga klasser och deras inbordes
forhéllanden. [14]

Grafteori

Den matematiska inriktning som studerar strukturer av punkter (dven kallade
noder eller horn) och deras sammanbindande linjer (kanter, bagar) brukar kallas
grafteori; dessa strukturer gir under namnet grafer. Detta omrdde har sitt
ursprung i den schweiziske matematikern Leonard Eulers verk om Konigsbergs
sju broar, [15] vilken kan representeras genom grafen i Figur 4. Denna graf har
fyra noder och sju kanter.
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Figur 4: Graf over Konigsbergs broar

En graf vars kanter inte korsar varandra kallas plancir graf. Ovanstdende figur ar
av sddan art. For tydlighet i visualiseringen av en graf vill man helst att den ska
vara planir, men det kan i bésta fall kréva att vi anvinder bojda kanter (bagar) for
att ta oss runt andra potentiellt korsande kanter. I vérsta fall kan en plandr graf
inte vara mojlig att representera i tvd dimensioner.

Grafteorin 4r néra besliktad med topologin, liran om geometriska foreméls form
utan hénsyn till avstdnd. Tar man héinsyn till kanternas representativa avstand, kan
grafteorin beskriva exempelvis datornitverk, satellitpositionering eller neurala
nétverk; inom dessa omraden hittar man manga algoritmer kring traverserande
och positionerande av siddana strukturer for att exempelvis finna kortaste vigen
mellan tva punkter (Dijkstras algoritm [16]) eller strukturera upp en graf genom
att minimera den inneboende “energin” i en grafs kanter. [17]
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Metod

Detta kapitel beskriver den metodik som valts for arbetets genomférande och
resultatinhdmtning, och inleds med en kort beskrivning av arbetsordningen foljt
av den programkodsmadssiga val och till sist resultatutvirdering.

Arbetsupplagg

I korthet kommer projektet att folja detta upplidgg for att nd malen:

1. Inledande studieperiod dir Qt, MVC-modellen och grafisk
programmering undersoks ndrmare, 1 syfte att for att ligga grunden for
klokare beslut av programstruktur och konstruktion.

2. Konstruera verktyget fran grund och uppat (bottom-up). Till en borjan i en
test- och verifieringsfas med en XML-tolk hela vigen till grafisk
presentationsniva, for att sedan ldgga till en killkodstolk. Uppldgget av
programmets interna design bor i detta skede vara vil mottagligt for ett
sddant tilligg och bor fungera direkt. Utvecklingsordningen blir som

foljande:

1. Central programklass
2. XML-tolk

3. Nodklass, nodmodell
4. Nodvy, noddelegat
5. Kallkodstolk

3. Genomfodra en undersokning dér data i textform (“rddata”) jimfors med
fran verktyget genererad utdata i syfte att utvirdera vilka effekter det har
pa tolkningstid och tillforlitlighet.

Programmeringsmiljo

For utveckling av verktyget kommer programmeringsspraket C++ anvéndas
tillsammans med applikationsramverket Qt (version 5.0.1). C++ erbjuder god
prestanda och effektiv resurshantering. Tillsammans med Qt kan mingden
egenkonstruerad kod reduceras i avseende pad exempelvis XML och reguljira
uttryck for symbolmatchning, men sdrskilt nir det géller den grafiska biten. Den
integrerade utvecklingsmiljo som kommer att anvindas dr Qt Creator, som
utvecklas i ndra samarbete med sjdlva ramverket. All utveckling och testning gors
i en 64-bitars miljo i operativsystemet Ubuntu 13.04.

Ett alternativ till C++ skulle kunna vara Java, och till Qt dven wxWidgets [18],
men valet foll till sist pa punkten géllande personliga preferenser och erfarenhet.

10
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Kodstil

Den stil pd programsprikskoden som valts bygger pa gingse regler for god
lasbarhet och konsekvent anvindande. Detta inkluderar:

* klass-, funktions- och variabelnamn med inledande gemen och
kamelpucklar for ordseparering

* konstanter i versaler med understreck for ordseparering

* namn pa klasser, funktioner, variabler och konstanter har valts utifran att
beskriva deras uppgift, trots att lingden ibland blivit lidande

» getter-funktioner (vilka hdmtar en privat datamedlems virde ur en klass)
anges enbart med datamedlemmens namn, medan setter-funktioner (vilka
skriver ett nytt virde till en privat datamedlem) dops med prefixet “set”
fore datamedlemmens namn. For till exempel datamedlemmen position
skulle detta bli position() for getter-funktionen och setPosition(vérde) for
setter-funktionen.

* klasser kommenterade inledningsvis
* funktioner beskrivna vid deras implementationer

* koden i 6vrigt vilkommenterad

Programmets kodstil foljer den som Qt-dokumentationen presenterar, men skiljer
sig pd punkten for hur konstanter skrivs ut: i Qt anvinds kamelpucklar med
inledande versal, men da den valda stilen dr mer generellt utbredd inom C/C++
har den fatt foretride.

Utvardering av resultat

Det som i slutéinden dr intressant att fi reda pa &r, enligt frigestillningen:

* Bidrar verktyget till att hjdlpa anvédndare att tolka data?

* Om ja, bidrar verktyget ftillriickligt mycket for att vara anvindbart?
Ersitter det att man tittar pa killan 6ver huvud taget, eller kompletterar
det bara? Forkortas i sa fall den totala tiden?

* Om nej, vad kan man dndra pa for att forhoppningsvis gora det bittre?

For att kunna besvara frigestillningen kommer en undersokning att genomfras
mot en panel av begynnande utvecklare. Denna undersokning kommer att bygga
pa jamforelser av snarlik eller identisk data som presenteras dels i sin
ursprungsform, dels s som verktyget ritar ut den. Kvantifieringen av vinsterna
med att anvdnda verktyget kommer siledes att bli nigot lidande da
undersokningsformen vid nétbaserade formulér inte riktigt tillater tidsavldsning
per genomford fraga under vetenskapligt kontrollerade former. Darfér kommer
tidskvantifieringen bli subjektiv fran deltagarens sida och siledes blir varje enskilt
svar inte hundraprocentigt tillforlitligt. Dock bor den generella bilden av for- eller
nackdelar i anviindandet av verktyget trida fram genom det samlade intrycket.

11
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Aven om osikerhet i hur mycket tid (om ndgon) som kan tjinas in vid verktygets
anvindning, bor man inte underskatta de subjektivt upplevda vinsterna
(svarmitbara, tangerande kvalitativ metod). Genom att utnyttja firg och form
som pedagogiska redskap kan den sammanlagda bilden av en datastruktur bli mer
framtridande 4n om enbart text presenterade samma information, vilket bygger
pd vilutforskat arbete inom perception och minne, s& som visual short-term
memory (VSTM) (se exempelvis [19] och [20]).

Forutom tid, rymmer frigestillningens tillgodogorande av information” dven
tillforlitlighetsaspekten, alltsd hur sdker anvindaren kan vara att en viss dragen
slutsats angéende en datastruktur faktiskt dr sann. Data presenterad i textform kan
”dolja” information vid en icke tillrdckligt noggrann analys frén anvindarens sida
(ett antagande som torde Oka i sannolikhet med vixande datamingd), medan
maskinellt avldsande av samma struktur inte (bortsett frdn buggar i mjukvaran)
begir samma misstag. Tolkningsmomentet kan i vissa fall minskas avsevirt i
komplexitet nidr det genomfors maskinellt jamfort med manuellt, vilket ocksa
borde leda till firre misstag i den slutgiltiga analysen hos anvindaren.

Skillnader i tillforlitligheten hos de bada typerna av analysmetoder borde vara
mdjlig att undersoka genom att presentera snarlika eller helst identiska strukturer
for deltagaren. Identiska strukturer med identisk data och symbolnamn kan inte
presenteras vid undersokning av bade radata och grafiskt visualiserat utan att
kontaminera deltagarens svar vid det andra momentet med slutsatser dragna fran
det forsta. Dock aterstar mojligheten att presentera en identisk struktur men
anvinda andra symbolnamn. De skillnader som detta medfor torde vara
forsumbara 1 sammanhanget. Att presentera helt olika datastrukturer leder till att
négra slutsatser kring de olika presentationsmetodernas tillforlitlighet i stort sétt
ar omojliga att dra, och siledes inte ett giltigt alternativ.

Att anvidnda undersokningar som metod for utvdrdering innebdr alltid att
introducera ett riskmoment di deltagaren kan vilja att inte svara sanningsenligt
eller utifrdn bista forméga. Jimfor man med pappersbaserade undersokningar,
riskerar ndtbaserade dito vara @nnu mer lidande av detta antagande. Utifrén detta
ar det svérare att dra nigra definitiva slutsatser baserat pa det samlade underlaget,
men praktiska problem sd som att distansbaserad undervisning medger inte med
enkelhet andra kvantifierbara metoder.

Undersokningens utformning

Undersokningen genomf6rdes bland studenter som ldser andra och tredje aret pd
programmet Programvaruteknik vid Mittuniversitetet varterminen 2013. Dessa
studenter har kunskaper om programmering i C++ efter tre eller fler kurser i
spraket, men endast studenterna pa det tredje aret har studerat XML; mirkspraket
introduceras darfor kort i inledningen av underokningen for att jamna ut
eventuella skillnader i kunskapsniva.

Undersokningen delades in i tvd huvuddelar: tolkning av XML-data och tolkning
av killkod i C/C++. Bada dessa delar foljde upplidgget att de inleddes med ett
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tolkningsmoment av ren textinformation med tillhérande fragor, foljt ett
tolkningsmoment av en identisk grafisk datastruktur, med motsvarande fragor, for
att avslutas med ndgra jamforande frdgor kring hur deltagaren upplevde
skillnaderna. De fragor som undersokningen inneholl dterfinns i Bilaga A. I
XML-delen presenterades samma struktur men med olika elementnamn f6r bida
momenten, medan kéllkodsdelen innehdll samma data 1 text- och grafform. Alla
bilder som presenterades hade genererats direkt med verktygets hjilp utifrdn den
textbaserade strukturen.

Alternativ metod

Under andra omstindigheter, s& som fysisk ndrvaro bland deltagarna, skulle ett
program som miter tiden for varje frdga kunnat ha konstruerats och korts pa en
utsedd dator tillsammans med verktygsprogrammet. Alternativt skulle en egen
webbplats med ett frigeformulidr kunnat ha skapats med tillhérande logik och
databas, for att pd sa sitt kunnat méta tidsatgdngen. Bida dessa alternativ skulle
dock inneburit en hel del extra arbete. Att distribuera exekverbara programfiler
av verktyget till deltagarna ses inte som ett gingbart alternativ, di det skulle
medfora badde en hogre troskel for deltagande i undersokningen, samt separat
kompilerade filer for alla olika plattformar som deltagarna kan tdnkas anvénda.

Gillande programkonstruktionen kunde en mer agil angreppsvinkel ha valts.
Kortare iterationer kunde snabbare ha lett fram till ett korbart program, dock med
risken att mer kod tvingats skrivas om eftersom kunskaperna kring denna typ av
programmering vixte ju lingre arbetet fortskred.

13
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Konstruktion

I det hir kapitlet far ldsaren folja den tekniska aspekten av projektet som
programkonstruktionen inneburit. Efter en inledande genomging av
kravspecifikationen, fortsitter texten med att beskriva klasstruktur och de
viktigare algoritmerna som programmet anvinder sig av for att nd upp till kraven.

Kravspecifikation

Kraven pa programmet delades upp i tva kategorier: nddvindiga och onskvirda.
De nodvindiga kraven idr liknande dem som stillts upp som mal med projektets
verktyg, medan de Onskvidrda inte behdvs men dndd bor strivas efter av
utvecklingsmissiga och anvindarvinliga skal.

Nodvandiga egenskaper

De nodvindiga egenskaperna hos programmet inkluderar:

e ldsa XML-filer

* ldsa kéllkodsfiler for C/C++

* tafram en modell for tillfillig lagring av det inlédsta resultatet
* skapa ett grafiskt grianssnitt for anvindaren

* presentera modellen pa ett logiskt sitt

4.1.2 Onskvirda egenskaper

4.2

De 6nskvirda egenskaperna hos programmet &r:

* plattformsoberoende
* Oppen killkod

e starta programmet frin terminalemulator eller = motsvarande
kommandoprompt sivil som genom systemets grafiska grinssnitt

* presentera modellen pd ett anvindar- och tolkningsférenklande sétt
» tilldta modifiering av den grafiska modellen i efterhand
* loose coupling och high cohesion i klasstrukturen

* anvinda designmonster dir lampligt

Klasstruktur

Det utvecklade verktyget har egna 12 klasser fordelade pa omradena inldsning av
data (4 klasser), lagring av data (2 klasser), forberedande for presentation (3
klasser) och grafisk presentation (2 klasser), och till sist en klass for att styra de
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ovrigas instansiering och anropsordning. Figur 5 visar ett reducerat klassdiagram
over den struktur programmet har, dir endast kopplingarna mellan klasserna visas
utan att avslgja ndgot deras medlemmar. For ett fullstindigt klassdiagram, se
Bilaga B: Komplett klassdiagram.

[@AbstractListModel|

NodeltemModel <>—| AbstractNodeltemPositionCalc l

I CircleShapePositionCalc | I DistrShapePositionCalc |

QObject| ..o

| @AbstractitemVew | |QStyleditemDelegate |

[Nodevew J<

NodeltemDelegatel

ceates

I NodeCreator |—.| AbstractNode Brser I

T

| XMLNodeRrser | | CPPNodeRrser |

Figur 5: Klassdiagram for VisNode

Centralklassens funktion

VisNode &r den centrala klassen i programmet. Genom att instansiera ett sadant
objekt och anropa dess enda publika funktion, run(), sitter man igang en kedja av
instansieringar av programmets Ovriga objekt for anvindarinteraktivitet, filval,
faststidllande av inmatad datastrukturstyp, modellskapande, positionsberdkningar
och till sist presentation genom grafisk utritning. Denna klass kan antingen ta en
lista med filer som ska understkas om man startat genom ett terminalkommando,
eller om en sddan lista saknas s presenteras anvindaren en dialogruta for att vilja
filer den vidgen. VisNode lagrar &dven den lista med noder som utgér
datamodellen, vilken skickas med som en referens till minga av de Ovriga
klasserna i programmet for modifikation eller berdkningar. Skapandet av ett
VisNode-objekt gors typiskt fran main().

Inlasning av data

Utifran vilken typ av filer som anvindaren har valt att undersoka, skapas en av tva
konkreta underklasser till den abstrakta basklassen AbstractNodeParser, alltsd
XMLNodeParser (for filtypen .xml) eller CPPNodeParser (for .c, .cc, .cpp,
.cxx, .h, och .hpp). Undersokningen av de olika filtyperna har separerats i tva
klasser for att kapsla in skillnaderna i deras interna funktioner, men genom det
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publika grénssnittet frAn basklassen kunna behandla dem lika utifrdn sett. Detta
foljer designmonstret strategy.

De interna skillnaderna bestir av separata algoritmer for att g igenom var och en
av de medskickade filerna. Dessa algoritmer har i uppgift att hitta de symboler
som sedan ska omvandlas till noder enligt den datamodell som programmet
anviander. For att sedan skapa sjidlva noderna (av klassen Nodeltem) anvinds ett
NodeCreator-objekt fran basklassen. Genom att lyfta ut denna funktionalitet till
en egen klass kan high cohesion bibehéllas.

Skapandet av noder

Nir ett NodeCreator-objekt anvidnds for att ligga till en ny nod skickas bade
namnet pa den nya noden och namnet pa den nod som ska fungera som dess
fordlder med. Internt i NodeCreator kontrolleras bdda dessa namn i den
existerande datamodellen, och om ndgot av dem inte redan existerar kommer det
att skapas. Sedan ldggs noden till i forélderns lista Gver dess barnnoder.

Eftersom vi undersoker strukturer av data, dr det hogst sannolikt att samma typ av
data (element eller klassfil) dyker upp flera génger i de undersokta filerna, men
det dr endast intressant att lagra varje typ en ging i modellen. Hir har ett
singleton-liknande designmonster anvints.

XML-data

XMLNodeParser anvidnder sig av en av Qt:s inbyggda XML-tolkklasser,
QXmlStreamReader, for att hitta symboler, vilket i denna nomenklatur gar under
begreppet fokens (symboler). Tokens kan enligt XML vara starttagg (exempelvis
<font>), stopptagg (</font>), attribut (size="10"), textdata (teckenstringar mellan
start- och stopptagg) och sa vidare. Den data vi framst &r intresserad av dr tokens
av typen starttagg: varje nytt sddant utgoér en potentiell ny nod i vair kommande
datamodell.'

QXmlStreamReader-medlemen utnyttjas i en rekursiv algoritm som ser ut som
foljande:
1 Borja vid dokumentets borjan (ingen fordlder)

2 Gor foljande tills slutet pd dokumentet nétts eller den funna taggens namn
ar densamma som forélderns (stopptaggen hittad):

2.1 Lis nésta token tills en start- eller stopptagg hittats
2.2 Om det &r en starttagg:

2.2.1  Skapa en ny nod for detta element med elementets fordlder
som nodfdrélder

2.2.2  Kor steg 2 anvindandes detta element som forédlder

1 Potentiell anvinds hir for att understryka att vi endast dr intresserade av att lagra varje
element en gang i datamodellen. Déiremot kan elementet dyka upp pa andra platser i
XML-dokumentet, varpé det laggs till som en barnnod till omgivande element (fordldranod).
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Den XML-fil som frimst anvindes for att testa algoritmen och programkoden
hittas i Bilaga C, vars grafiska representation &terfinns som  Figur 9 i
resultatkapitlet pa sidan 23.

443 Kallkodi C/C++
CPPNodeParser undersoker killkodsfiler rad for rad och letar efter

include-direktiv. med hjidlp av reguljara uttryck (anvindandes Qt-klassen
QRegularExpression) och en textstrom. Algoritmen for detta kan beskrivas som:
1 Plocka ut filnamnet och anvéind som forédlder
2 Skapa en nod med detta namn
3 Gor foljande tills filens slut natts:
3.1 Lésavenrad
3.2 Om raden borjar med include-direktivet:
3.2.1  Hitta positionerna for var klassnamnet borjar och slutar

32.2 Skapa en ny nod for det hittade klassnamnet med
filnamnet som forédlder

For att verifiera att include-direktiven ldses in korrekt anvindes tre enkla
definitionsfiler (se Bilaga D), vilka resulterar 1 grafen som visas i1 Figur 6.

iheaderlh '

o

~
N —
loksOfSpaceAfterh Ill'xll )x/
_ A AR

"-..H-. \ i , -

header1.h
[\ N

'lotsGFS paceBetween.h ' |,-" \
/ R
e S

SpaceStartOfLine i header2.h '

Figur 6: Exempel pa graf med kiillkodsfiler

-~
-

4.5 Lagring av inlast data

Varje unik, inldst symbol representeras av en nod (samma betydelse som i
grafteorin), mer specifikt ett objekt av klassen Nodeltem. Figur 7 nedan visar hur
denna klass dr uppbyggd. Att klassnamnet innehdller ordet “item” dr for att
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fortydliga att klassen ingdr i den MVC-modell som hanterar den grafiska
presentationen.

Varje Nodeltem har en lista med pekare till andra Nodeltem som representerar
dess barnnoder. Med hjidlp av denna modell kan man representera bade rent
hierarkiska strukturer (XML) och mer “spindelnétsliknande” strukturer (sa som
killkodsfiler uppdelade i deklarations- och definitionsfiler).

QObject

Olist<NodeTtem*= children

Nodeltem

-row: int

-name: Q5tring

-position: QPoint
<>} -data: OList=QVariant>
-children: QList<NodeItem*=
-color: QColor

+NodeItem()

+NodeItem{other:const NodeItem&)

+NodeItem(index:int,name:const 05tringé&,
color:const QColor&,parent:Q0bject*)

+~NodeItem()

+name(): Q5tring

+data(role:int): QVariant

+child(row:int): NodeItem*

+children{): OList<NodeIltem*=&

+addChild(child:NodeItem*): wvoid

+hasChild(nameOfChildNode:const 05tring&): boo

+childCount(): int

+columnCount(): int

+row(): int

+color(): QColor

+setColor({color:const QColor&): void

+position(): QPoint

+setPosition(position:const QPoint&): void

+operator==(other:const NodeItem&): bool

Figur 7: Klassbeskrivning av Nodeltem

Alla Nodeltem-objekt lagras sedan i en lista. Rent implementationsméssigt har
QList anvints, vilken dr den rekommenderade containern i de flesta fall for Qt
och vars egenskaper gor att den duger vil dven i detta fall. Ménga av dess
medlemsfunktioner dr sddana béde till namn och funktionalitet att de uppvisar en
likhet 1 det sdtt som modellklassen NodeltemModel arbetar, vilket forenklar
anvindandet.

Tilldggas bor dven att varje nod fir en firg tillskriven sig nidr de skapas under
filtolkningsprocessen. For noder skapade fran killkod giller att egenkonstruerade
filer ges en bld bakgrund medan biblioteksfiler fir en gron; for XML-filer
anvinds en fargskala som borjar med ljusgron for att sedan fordandra nyansen med
ett konstant virde for varje ytterligare niva nedét i hierarkin frdn rotnoden som
den aktuella noder ligger. Hir har Nyans-Mittnad-Intensitet-skalan (NMI)
anvants.
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Grafisk presentation

Den grafiska modell som valts for presentationen av nodstrukturen foljer Qt:s
variant av MVC-moénstret, som ersatt Controller med Delegate. I manga fall nir
man arbetar med Qt:s Model-View-arkitektur kan man anvidnda nidgon av de
redan existerande, konkreta klasserna for var och en av de tre komponenterna.
Dock har det inte varit mdjligt i detta projekt eftersom den underliggande
nodklassen har flera egna datamedlemmar (fdrg, position, barnnoder) som
automatiskt inte dr tillgingliga genom standardklasserna, samt att den utritade
grafiska presentationsformen ligger utanfor standardvyklassernas forméga.

Modell

NodeltemModel ir den konkreta underklass till QAbstractListModel som skapats
1 syfte att hantera den lista av Nodeltems som konstruerats tidigare under
programkorningen. Basklassen dr inte den mest fundamentala abstrakta klass som
gar att vilja hdr, utan dr nagot specialiserad for just listliknande datamodeller och
darmed reducerad i avseende pa vilka rent virtuella funktioner som maéste
implementeras. Eftersom den datamodell som anvinds &r just en lista, fungerar
denna konstruktion mycket vil.

Forutom att agera som ett forenande grinssnitt mot sjdlva datan, har modellen i
detta program #ven uppgiften att berikna de inbordes positionerna hos noderna i
den grafiska representationen.

Positionsberakning

D4 modellklassen dr skridddarsydd for just Nodeltem, har &ven en
positionsberdkningsklass lagts in 1 densamma. Egentligen &dr det tre
positionsberdkningsklasser: en abstrakt basklass och tva konkreta underklasser till
denna. Strukturen hidr 4r liknande det strategy-monster som valts for
tolkklasserna ovan, men valet av vilken underklass som ska anvindas har
hardkodats i den slutliga versionen av programmet. Den klass som exkluderats
hir (CircleShapePositionCalc) dr enklare bade i sin uppbyggnad och den struktur
som noderna placeras i. Eftersom denna klass i praktiken inte anvénds i verktyget
dgnas inget ytterligare utrymme for att beskriva den algoritm som utnyttjas, mer
dn att sdga att den nod med flest barnnoder placeras i centrum med 6vriga noder i
en cirkel omkring.

Klassen DistrShapePositionCalc ("Distr” for distributed, fordelad) dr i majoriteten
av alla avseenden ett bittre val for berdkning av nodernas positioner jamfort med
den enklare syskonklassen. DistrShapePositionCalc riknar det totala antalet
kopplingar mellan Nodeltems, alltsd bade frin forilder till barn och barn till
fordlder. P4 sa sdtt fAr man en mer réttvis bild av vilka noder som bor placeras pa
en plats som tilldter att ménga linjer (grafteoretiska kanter) kan ritas ut mellan
noderna. Dessutom, som namnet antyder, dr positionsplaceringen utspridd: fran
en central nod omgiven av en cirkel av noder med koppling till denna, vixer
strukturen utat frdn var och en av dessa omgivande noder i ett expanderande
cirkelsektormonster. Se Figur 9 pd sidan 23 for ett exempel pa hur detta kan se ut.
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Den algoritm DistrShapePositionCalc anvinder ser ut sa hér:

Skapa en hashtabell av alla noder for enkel dtkomst via textstrang
Berikna alla kopplingar (bade fran och till) f6r varje nod

Skapa en lista fallande sorterad pa antalet kopplingar for noderna

B W N =

Vilj ut den nod med flest antal kopplingar:

4.1 Placera denna nod i origo

(91

Hitta alla noder med en koppling till den centrala
6 Placera dessa i en cirkel runt om den centrala
7 For varje nyss utplacerad nod:

7.1 Hitta alla noder med en koppling till denna nod (lokal
centralpunkt)

7.2 Exkludera alla noder som redan placerats ut

7.3 Placera de aterstiende noderna i en bagformation riktat bort fran
den lokala centralpunkten

7.4 Upprepa steg 7 rekursivt tills alla noder har placerats ut

Positions- och vinkelberdkningarna av noderna, bade i cirkel- (steg 6) och
bigform (steg 7.3), anvinder trigonometriska funktioner och tar antalet kopplade
noder per lokal centralpunkt i beaktande for hur stor radien ska vara for att
dirmed minska antalet Overlappande nodutritningar. Notera att dessa
“placeringar” inte dr detsamma som “utritning pd skidrmen” utan att det i detta
skede endast handlar om att ge noderna ursprungspositioner féor den kommande
utritningen 1 vyn. Eftersom koordinatsystemen hos denna rent hypotetiska
utplacering och de logiska koordinaterna i vyn skiljer sig at, méste de slutligen
oversittas till den senare formen genom en forflyttning. Denna skillnad ligger i att
positionsberdkningen gjorts utifran origo (0,0) som centrum medan vykoordinater
alltid har origo i dvre vénstra hornet.

Vy

Precis som tidigare har ndmnts dr vyklassen NodeView dven den sirskilt
konstruerad for att ta hand om Nodeltems och samarbeta med NodeltemModel.
Dess uppgifter dr siledes att pd en tom bakgrund rita ut alla Nodeltem-objekt
utifrdn de (nu Oversatta) positionerna som tidigare beridknats, samt de pilar
(kanter) som representerar riktningen pa kopplingen mellan tva noder.

NodeView ir antagligen den mest komplexa klassen i programmet, dels d& den
som konkret underklass till QAbstractltemView kridver dterimplementering av
minst 10 rent virtuella funktioner, dels dd den ritar ut noder och pilar med
trigonometriska operationer. Funktionen paintEvent() dr hir central d& den enligt
underliggande grafikhantering anropas varje ging fonstret ska ritas ut eller
uppdateras. Varje sddan hindelse (evenf) kriver att positionen for nod och pil
oversitts i viewport-koordinater, alltsd den del av den underliggande vyn som for
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tillfdllet visas utifrdn positionen péd reglagen i rullningslisterna. Detaljnivan pa
dessa operationer ir relativt hog och kommer dérfor inte beskrivas 1 rapporten
mer utforligt 4n att presentera pilritningsalgoritmen oversiktligt:

1 For varje nod (forédldranod):
1.1 For var och en av dess barnnoder:
1.1.1  Rita ut en pil fran nod till barnnod:
1.1.1.1 Berikna vinkeln som pillinjen 1dmnar fordldranoden
1.1.1.2  Berikna vinkeln som pillinjen nir barnnoden med

1.1.1.3 Anvind barnnodens storlek och linjens vinkel for att
beridkna var pilens spets triaffar barnnodens kant

1.1.1.4  Rita ut pillinje

1.1.1.5 Rotera och dversitt det generellt utritade pilhuvudet 1
korrekt riktning pa korrekt position

1.1.1.6 Rita ut pilhuvud
1.2 Rita ut nod (med hjélp av delegatklassen)

Den som ér intresserad av detaljerna kring detta hénvisas till den kommenterade
kéllkoden (se avsnitt 5.1). Utritningen av pilar och noder fungerar for indamélet,
men kan sékerligen kan effektiviseras och forenklas.

Vyklassen svarar dven pd hindelser som ror storleksfordndringar av fonstret och
de musklick som gors ddr. Med hjilp av det senare har navigering med hjilp av
musen inforts pa si vis att en drag-och-slipprorelse pa en nod flyttar den till
onskad position, medan samma rorelse utanfor noder tilliter forflyttning av den
vyns visade del.

Delegat

Delegatklassen NodeltemDelegate har som uppgift att rita ut sjdlva noden.
Eftersom modellen, bortsett fran positionsforflyttningar med musens
drag-och-sldpprorelse, endast dr lasbar, star inte delegatklassen i sig for nagra
uppdateringar av existerande Nodeltem-objekt. Bade Oversiktligt och
implementationsmassigt dr NodeltemDelegate relativt enkel att forstd. I korthet
anvinder den det aktuella Nodeltem-objektets data for att skriva ut namn och
bakgrundsfirg, for att sedan sjélv rikna ut storleken som behdvs for ramen och till
sist utfora dessa operationer pa den position noden har.
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Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som nitts under arbetets ging. Inledningsvis
presenteras verktygsprototypen i sin firdiga form och direfter sammanfattas
undersokningens utfall.

Verktygets slutliga form

Atergir man till att undersoka kravspecifikationen med det slutgiltiga
programmet kan det konstateras att samtliga nodvindiga egenskaper existerar.
Verktyget ldaser in och tolkar filer med bdde XML-data och killkod i C/C++
felfritt sa langt som testning av olika filer visat. De inldsta noderna lagras tillfalligt
i en lista, men nidgon mojlighet att spara strukturen mellan programkorningar
finns inte (ingick inte heller i den uppstillda kravspecifikationen). Tva algoritmer
for berdkning av nodernas positioner utvecklades och den mer avancerade av dem
klarar av att skapa bra strukturer for alla XML-filer som testats. For samlingar av
killkodsfiler som Overstiger omkring 15 stycken tenderar strukturen att dels borja
tappa form, dels bli svartolkad pa grund av det okande antalet korsande linjer.
Figur 8 visar hur detta kan se ut.
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Figur 8: Verktygets presentation av 21 kdllkodsfiler
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For en tydligare bild av hur positionsberdkningsalgoritmen ser ut nir den fungerar
som tinkt, se Figur 9, vilket dr en representation av XML-filen 1 Bilaga C.

VisNode

reference
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publish_date ’ i.
-
)

AN
\ )
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@ / /
misc, |
e DN
T
‘short desc’( tdescnptmni

1
d}ng desc @ h
‘ (genre)

‘ /-

1

! 1

/o
b e estriion)

.-'

Figur 9: Verktygets grafiska presentation av en XML-fil

Sett till de Onskvirda egenskaperna i1 kravspecifikationen som objektivt kan
analyseras finner man att dven dessa dr implementerade i verktyget i ndgon grad.
Startas programmet med filnamn som argument fran terminalen kommer dessa
filer att tolkas och presenteras direkt; startas det utan argument eller genom ett
grafiskt grinssnitt visas ett dialogfonster didr de Onskade filerna viljs. Nér
strukturen presenteras kan anvindaren anvidnda muspekaren for att flytta pa
noderna och pa s sitt modifiera strukturen; genom att dra i bakgrunden kan den
visade delen av strukturen flyttas, vilket 4r ldttare @n att anvinda rullningslisterna.

Konstruktionsméssigt har klasserna och i viss méan medlemsfunktionerna
strukturerats med CVA samt med svag koppling och hog sammanhéllning i
atanke. Rent konkret har designmonstret strategy anvints och dven
MVC-arkitekturen. Koden har framst skrivits for att fungera och &r pa vissa hall
varken tydlig eller optimerad. Dock har kommentarer utnyttjats flitigt for att
forenkla forstaelsen for bade utomstdende och konstruktoren sjilv i efterhand.
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I och med att Qt har anvints kan killkoden kompileras om pé olika plattformar
utan problem. Den som ér intresserad av kéllkoden kan ladda hem den frén:

https://github.com/maadborn/VisNode

Med versionskontrollsystemet Git installerat kan man enkelt kopiera ner all
killkod till onskad plats med kommandot:

git clone https://github.com/maadborn/VisNode

For att kompilera killkoden krédvs Qt version 5. Killkoden dr oppen for vem som
helst att anvinda, modifiera och sprida fritt och utan kostnad, med andra ord free
and open-source software (FOSS). Spridandet av exekverbara filer med
Qt-innehdll dr dock bara fritt sé linge man inte ldnkar dem statiskt.

Verktyget gavs arbetsnamnet VisNode, en sammandragning av “visualization of
nodes”, vilket torde ge en antydning om vad det &r for program.

Undersokning av verktygets nyttoaspekt

Sett till helt korrekta svar i undersokningen kan ett visst monster i tillforlitligheten
skonjas nidr identiska strukturer och snarlika fragor har anvints med skiljande
presentationsform. Med enbart textdata gavs 69 % helt korrekta svar, medan
motsvarande siffra var 88 % for den grafiska formen. Tidsaspekten har ej
bedomts kvantitativt utifrdn undersokningsformens begrinsningar.

De subjektivt upplevda skillnaderna mellan att tolka datastrukturerna grafiskt
gentemot enbart deras textform, visar en klar fordel i de grafiska modellernas
riktning. Figur 10 och Figur 11 visar resultatférdelningen for dessa fragor, dir 1
motsvarar “Instimmer inte alls”, 3 ”Varken eller” och 5 "Instimmer helt”.

12 12
10 10
8 8
6 6
4 I 4
2 2 I
0 [ | . 0 Il =
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figur 10: Instimmande av vinster Figur 11: Instimmande av vinster
i tillforlitlighet med grafisk modell i tid med grafisk modell
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Diskussion

Det hir kapitlet innehdller de slutsatser som dragits under projektet, utvecklingen
av verktyget och genomférandet av undersokningen, for att avslutas med ndgra
idéer om vidare arbete inom samma omrade. Det Gvergripande mélet med detta
examensarbete var att skapa ett verktyg for att grafiskt kunna visualisera
datastrukturer och sedan utvirdera eventuella vinster i dess anvidndande. Projektet
resulterade i ett fungerande sddant program, vilket har utvirderats till att bidra
positivt i en métbar utstrickning.

Slutsatser

Denna rapport har visat hur man kan gé tillvdga for att anvinda C++ tillsammans
med Qt i syfte att konstruera en grafisk applikation. Det skapade verktyget kan
lasa in XML-filer och killkodsfiler for C/C++, och sedan konstruera en grafisk
modell for strukturen. Verktyget kan koras stabilt utan upptickta och avgdrande
brister, medan den positionsberidknande algoritmen tillsammans med den grafiska
modellen gor sig bast for fiarre dn 15 samtidigt inlésta filer.

Verktyget har utvirderats genom en undersokning bland studenter inom
mjukvaruutveckling, dér resultaten pekar mot objektivt uppmitta vinster i korrekt
dragna slutsatser av datastrukturens innehall (88 % helt korrekta svar med grafisk
modell jamfort med 69 % for textbaserad form). Detta stimmer Gverens med
deltagarnas egna d&sikter om huruvida de upplevde att deras svar var mer
tillforlitliga ndr de anvinde den grafiska modellen. Detta pd samma ging som en
overvidgande majoritet av deltagarna svarade att de upplevde vinster i tid med en
grafisk modell till hjélp.

Utifran fragestéllningen blir sdledes slutsatsen att det finns vinster att himta nér
det kommer till att ha ett grafiskt verktyg till hjdlp for att tolka en datastruktur,
vars ursprungsform &r textbaserad. Tillforlitligheten var da omkring 25 % hogre
och med upplevd kortare tid dgnad at tolkning och informationssokning.

Vidare kan det vara intressant att utvdrdera hur mycket strukturanalys ger for
forstaelsen av den information som finns lagrad inuti, dels for XML-data, dels for
killkod i C/C++. 1 det forsta fallet anser jag att den form som verktyget
presenterar nar langt i att bidra till anvindarens forstaelse; soker man sirskild
information lagrad i strukturen kan strukturanalysen vara ett viktigt forsta steg for
att sedan anvinda exempelvis fragespraket XPath for att hitta den. Vid
kéllkodsanalys tror jag att vinsterna kan vara mindre. Har skulle en fran
killkodsfilerna automatiskt genererad klasstruktur i exempelvis (reducerad) UML
vara till storre nytta och verktygets representation mer ett komplement pa en
hogre nivad av undersokning av okédnd kod eller specifikt oversikten av filernas
sammanldnkning.
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Diskussion kring konstruktionsval

Den grafiska modell som verktyget genererar pavisar vissa brister som
hédrstammar ur den positionsberdkningsalgoritm som konstruerats for dndamalet.
Framst handlar det om att grafen tenderar att forlora form vid mer komplicerade
strukturer, i vilka kanterna blir manga, langa och korsande. Algoritmen tar inte
hénsyn till kanter som korsar varandra, vilket borde ha implementerats, for att pa
sd sdtt hoja tolkningsbarheten. Samtidigt kan en plandr graf vara omojlig att
uppnd med dessa strukturer oavsett algoritm, &ven om mer raffinerade algoritmer
existerar och sdledes utgor ett intressant spar for vidareutveckling av verktyget.
Tredimensionella strukturer skulle kunna l6sa problemet, men &dr samtidigt
avsevirt svarare att skapa och positionsberdkna i. Sammantaget har just valet,
konstruktionen och implementationen av positionsalgoritmen visat sig vara ett av
de viktigaste omradena for att askadliggora grafiska representationer av textdata.

MVC har visat sig vara anvindbart under utvecklingen och har sannolikt forenklat
arbetet i sin uppdelning av mer Overskddlig och utbytbar kod. Forutom den
klassuppsittning som anvints, har Qt en parallell struktur baserad pd vyklassen
QGraphicsView tillsammans med modellklassen QGraphicsScene. Denna
klassuppsittning hade i efterhand antagligen varit ett béttre val dd den specifikt ar
utformad for godtycklig utritning av ett stort antal foremdl, med inbyggd
dra-och-sldpp-funktionalitet, skalning, kollisionsdetektering, med mera.

En viktig observation gillande grafiska applikationer och koordinatsystem &r
origos placering i dvre vénstra hornet och att y-axeln dr uppochnedvind. Detta
kan sitta griller i huvudet pad programmeraren nir det kommer till (forvintade
jamforda med faktiska) positioneringar och hur trigonometriska funktioner beter

sig.

Diskussion kring undersékningen

Undersokningen hade en relativt hog andel deltagare av de tillfrdgade (runt 30 %),
men det totala antalet var fortfarande lagt (8 personer), varvid de slutsatser som
dragits 1 denna rapport inte kan faststidllas som helt allméngiltiga ur statistisk
synpunkt. Kunskaperna i fraimst XML kan ha varit pd en betydligt ligre niva
bland deltagarna dn vad man borde se i ett verkligt sammanhang. Med bittre
kunskaper inom detta omrade skulle frekvensen av korrekta svar vid tolkningen
av XML-strukturen i textform kunna forbittras och ddrmed minska skillnaderna
mellan de olika presentationsformer.
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Vidareutveckling och ytterligare forskning
Verktyget har flera omrédden som skulle kunna utvecklas betydligt, ddribland:

e utOkat stod for fler datastrukturer;

* menyer och knappar i det grafiska grénssnittet for skalning, lagring,
export till bildfil med mera;

* nytilligg och redigering av noder (vilket eventuellt skulle kunna
propageras till radatastrukturen).

Vissa delar av programkoden skulle dessutom méa bra av refaktorisering och

revidering av de val som gjorts under vdgen, nu med storre erfarenhet och en
bittre helhetsbild.

P& samma gang har arbetet handlat om prototyputveckling, proof of concept och
utvirdering av eventuella vinster med sadana verktyg. Med de dragna slutsatserna
kan en alternativ vdg vara att bygga vidare pa redan existerande format (sa som
DOT) och/eller verktyg (exempelvis Graphviz).

Vidare skulle det vara intressant att med mer vilutvecklade verktyg utféra djupare
och mer omfattande undersokningar av de kvantifierbara vinsterna med den
grafiska representationen. Hur utspridd vetskapen dr om och anvidndningen av
sddana verktyg, tillsammans med mingden konkreta anvindningsomriden inom
den professionella mjukvaruindustrin, skulle ocksa vara intressant att ta reda pa.
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Bilaga A: Undersodkningens fragor

Denna bilaga presenterar de frigor som stilldes till studenterna i dr 2 och 3 av
programmet Programvaruteknik vid Mittuniversitetet lasaret 12/13.

P4 majoriteten av fradgorna i del 1, 2, 4 och 5 hade deltagaren mojlighet att kryssa
i ett godtyckligt antal rutor, varav endast en kombination var korrekt. Fragorna
11-14 tilldt dock bara ett svar. P4 fragorna i del 3 och 6 fick deltagarna svara i
grad av instimmande frdn 1 — Instimmer inte alls, 3 — Varken eller/Osikert, och
5 — Instammer helt.

Del 1: Fragor utifran en XML-struktur i textform

1. Vilken/vilka noder hittar man _direkt_ under rotnoden (<farm>)?
2. Var kan du hitta <race_id>?
3. Finns dessa noder?

Del 2: Fragor utifran en XML-struktur i bildform

4. Vilken/vilka noder hittar man _direkt_ under rotnoden (<catalog>)?
5. Finns dessa noder?
6. Var kan du hitta <item_number>?

Del 3: Jamforelse av tolkningen i del 1 och 2

7. Det gick snabbare att hitta ett svar med den grafiska modellen till hjélp

8. Det kindes sikrare att svaret blev ritt med den grafiska modellen till hjdlp

9. Om XML-filen skulle innehdlla méanga fler element men inte fler
elementtyper (lingre dokument, samma struktur), skulle den grafiska
modellen vara till storre hjdlp for forstaelsen

Del 4: Fragor utifran killkod i C++ i textform

10. Du ldser om en obskyr bugg i <sys/times.h> och vill rensa ditt projekt pa
denna header-fil. I vilken/vilka filer anvinder du dess innehall?

11. Hur ménga filer i ditt projekt anvinder <sys/errno.h>?

12. Du maéste porta programmet till en plattform med extremt litet
lagringsutrymme. Du inser att Restart-klassen &r "gigantisk". Anvinds den
1 ditt projekt eller kan du ta bort den utan problem?

Del 5: Fragor utifran killkod i C++ i bildform

13. Hur méanga filer i ditt projekt anvinder <iostream>?
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14. Du skulle pa foregdende sida besvara om Restart-klassen anvinds i
projektet. Om du fr samma fréga igen med bilden till hjélp, hur svarar du
da?

15. I vilken/vilka filer anvinds fcntl.h?

Del 6: Jamforelse av tolkningen i del 4 och 5

16. Det gick snabbare att hitta ett svar med den grafiska modellen till hjilp

17. Det kéindes sikrare att svaret blev ritt med den grafiska modellen till hjélp

18. Ju fler filer och inkluderingar projektet innehéller, till desto storre hjdlp
borde den grafiska modellen vara for forstaelsen av sammanhanget

19. Den grafiska modellen ersdtter helt att man undersoker alla
kéllkodsfilerna
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Bilaga C: Testfil for XML-data

Denna fil generar bilden i Figur 9 nir den kors genom verktyget.

<?xml version="1.0"7?>
<catalog>
<ebook>
<version>
<epub />
<pdf />
<kindle />
<html />
<djvu />
</version>
<reference />
</ebook>
<book>
<title>
<editor></editor>
</title>
<pages></pages>
<genre>
<subgenre />
<age_restrictions>
<country></country>
</age_restrictions>
<genre_alias />
</genre>
<price>
<currency />
</price>
<description>
<short_desc></short_desc>
<long_desc></long_desc>
</description>
<misc></misc>
</book>
<book>
<author></author>
<title></title>
<genre></genre>
<price></price>
<publish_date></publish_date>
<description></description>
</book>
</catalog>
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Bilaga D: Testfiler for kallkod

Dessa filer generar bilden i Figur 6 nir de kors genom verktyget.

headerl1.h:

#ifndef HEADER1 H
#define HEADER1_H

#include <QObject>
#include<NoSpace>

#include <SpaceStartOfLine>
#include "lotsOfSpaceBetween.h" // Testl
#include "lotsOfSpaceAfter.h" //Test?2
#include <Path/To/headerX.h> /* Test3 */
#include "another/headerY.h"

#endif

header2.h:

#ifndef HEADER2_H
#define HEADER2_H

#include<NoSpace>
#include <SpaceStartOfLine>
#include <Path/To/headerX.h>

#endif

header3.h:

#ifndef HEADER3_H
#define HEADER3_H

#include <QObject>
#include "lotsOfSpaceAfter.h" //Test2
#include "another/headerY.h"

#endif
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