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1 Uvod

Predmet Timovy projekt ma za ciel’ v praxi naucit’ jednotlivé skupiny Studentov pracovat’ ako jeden
tim a riadit’ tim agilne. Praca v time zahfiia komunikaciu medzi ¢lenmi timu, komunikaciu s product
ownerom, organizované stretnutia, planovanie a rozdel'ovanie tloh v projekte.

Nas timovy projekt VizReal sa venuje vizualizacii softvéru vo virtualnej a rozsirenej realite. Veduci
timového projektu a product owner, Ing. Peter Kapec, Phd., ma za Glohu nds usmernovat’, aby nas
tim spravne fungoval a zadavat’ ndm ulohy a poziadavky na softvér.

V tomto dokumente sa pokusime opisat’ riadenie nasho timu. Dokument je rozdeleny na kapitoly -
kapitola 2 Roly ¢lenov timu predstavi nés tim, kapitola 3 Aplikacie manazmentov opise jednotlivé
manazmenty, ktorymi sa riadime, kapitola 4 Sumarizacia Sprintov zhrnie pét’ nasich absolvovanych
Sprintov, kapitola 5 Globalna retrospektiva obsahuje naSu retrospektivu za cely semester, kapitola
6 Motivaény dokument je dokument, ktory sme odovzdavali na zaiatku semestra pri vybere
timového projektu a poslednou samostatnou kapitolou je kapitola Metodiky, ktora pozostava z
jednotlivych naSich metodik, ktorymi je potrebné sa riadit’.



2 Roly ¢lenov timu

Ing. Peter Kapec, PhD.
— Veduci timu
— Vlastnik produktu
— Definuje viziu projektu
Bc. Nikodém Adler
— Team leader
— ManaZzér vyvoja
— Unity developer
Bc. Ivana Frankovicova
— Manazér dokumentacie
— Dokumentaristka

Bc. Andrej Hoferica
— Manazér testov
—  Tester

Bc. Michal Jozefek
— Scrum master
— Backend developer

Bc. Michael Krocka

— Manazér webového sidla

— Unity developer

Bc. Samuel Souc
— Dokumentarista
— Backend developer

Podiel prace na dokumentacii k riadeniu projektu

Nazov sekcie

Autor

Uvod

Ivana Frankovic¢ova

Roly ¢lenov timu

Michael Krocka, Ivana Frankovicova

Aplikécie manazmentov

Ivana Frankovicova

Sumarizacia Sprintov Vsetci
Globalna retrospektiva Ivana Frankovicova, Nikodém Adler
Motiva¢ny dokument Vsetci

Metodiky

Ivana Frankovic¢ova, Michal Jozefek, Andrej Hoferica,
minuloro¢ny tim

Webové sidlo

Michael Krocka




Podiel prdace na dokumentdcii k inZinierskemu dielu
Nazov sekcie Autor

Uvod Ivana Frankovicova, timy z minulych rokov
Globalne ciele projektu Ivana FrankoviCova

Architektura systému Ivana Frankovic¢ova, timy z minulych rokov
InfraStruktara Ivana Frankovicova, timy z minulych rokov
Funkcionalita systému Ivana FrankoviCova, timy z minulych rokov
Prirucky Ivana Frankovicova, timy z minulych rokov
Dokumentacia Ivana Frankovic¢ova, timy z minulych rokov
K zdrojovému kddu

Casté problémy Ivana Frankovicovd, timy z minulych rokov

Viacsinu metodik sme prebrali od minuloro¢ného timu. Upravili sme si metodiky Definitions of
done, Definitions of ready, Ako komunikovat’ v time, Metodiku iteracii a pridali sme si novi
metodiku Metodika zaznamov zo stretnuti.

Dokumentaciu k produktu sme od minulého roku menili minimalne, pretoze sme zatial’ nezacali
s implementaciou a nijako sme nezasahovali do kdédu projektu. Upravili sme iba insStala¢nu
prirucku pre Windows, kde sme pridali posledny bod k ¢astym problémom.



3 Aplikacie manazmentov

Tato kapitola obsahuje opis jednotlivych manazmentov, ktoré vyuzivame pri praci na projekte. Pre
kazdy z nich je taktiez uvedeny zoznam prislusnych metodik, ktorymi sa v ramci daného
manazmentu riadime.

3.1 ManazZment iteracii

Na projekte pracujeme podla agilnej metodiky Scrum. Scrum je sposob riadenia vyvoja softvéru,
ktory je zalozeny na baze Sprintov (iteracii). Jeden Sprint trva v naSom projekte dva tyzdne. Kazdy
Sprint zaCiname jeho planovanim, kedy si zadefinujeme a rozdelime tlohy na nasledujice dva
tyzdne a odhadneme ich zlozitost’. Pocas Sprintu sa konaju timové stretnutia (pondelky a piatky)
akazdd stredu stretnutia s vedicim projektu (product ownerom). Kazdy Sprint koncime
retrospektivou, kde diskutujeme, ¢o je mozné zlepsit’ v nasledujtcich Sprintoch.

Metodiky:

e Metodika iteracii
e Metodika zaznamov zo stretnuti

3.2 ManazZment riadenia tiloh

Na riadenie tloh sme sa rozhodli pouZit’ nastroj Azure DevOps, do ktoré¢ho si zapisujeme ulohy,
ktoré sme si definovali pocas planovania Sprintu. Pre kazdu tlohu sa v tomto nastroji nastavi ¢len
timu, ktory ma lohu splnit’, vieme uloham nastavit’ ich zloZitost, opisat’ ich a priebezne si znadit’
stav, v ktorom sa nachadzaju. Ulohy delime podla ich abstraktnosti, zloZitosti a u¢elu na user story,
epic, feature, backlog a task.

Metodiky:

e Metodika riadenia tiloh
e Ako popisovat polozky v Azure DevOps

3.3 ManaZment prehliadok kodu

Nova funkcionalita vytvorena ¢lenom timu musi prejst’ kontrolou predtym, nez sa naozaj prida do
projektu. Tieto kontroly prebiehaju na GitLabe a vykonava ich iny ¢len timu. Pri prehliadke kodu
sa kontroluje spravnost’ a funk¢énost’ kddu, jeho kvalita, prislusné testy a spisand dokumentacia.

Metodiky:

e Ako vykonat code review



3.4 ManaZment verziovania kodu

Projekt VizReal funguje uz niekol'’ko rokov na verziovacom systéme Git, vyuziva cloudovu sluzbu
GitLab a pouziva sa sposob verziovania Git Workflow. Blizsie informacie o verziovani kodu
najdete v prislusnych metodikach.

Metodiky:

e Ako verziovat kod a pracovat’ s gitom

3.5 ManazZment dokumentovania

Dokumentécia k projektu, ktora sa generuje na stranku nasho timu, je upravovana na GitLabe. Je
rozdelend na casti Architektira systému, Infrastruktura, Funkcionalita systému, Prirucky,
Dokumentacia k zdrojovému kédu, Casté problémy. Dokumentaciu sa snazime udrziavat’ aktualnu
a pri jej upravovani sa kazdy ¢len timu riadi metodikou.

Metodiky:

e Ako pisat dokumentaciu



4 Sumarizacia Sprintov

4.1 Sprint 1

Trvanie Sprintu: 07.10.-21.10. 2020
Dorucené story pointy: Nehodnoteny

Prvy S$print slazil najmi na oboznamenie sa s projektom. Rozdelili sme roly v time, ucili sme sa
pracovat’ ako tim a vytvarat’ si ulohy v Azure DevOps (TFS). Citali sme si dokumentaciu k projektu
a zaroven sme si vSetci rozbehavali projekt na svojom zariadeni podla instalacnej prirucky. Pri
problémoch sme kontaktovali ¢lenov minuloro¢ného timu, ktori na tomto projekte pracovali pred
nami. V tomto Sprinte sme sa este rozhodli vynechat’ estimaciu taskov.

ID Type Title State Assigned To
760 Task 1. spustenie projektu - Jozo Done Bc. Michal Jozefek
766 Task 1. spustenie projektu - Samo Done Bc. Samuel Souc
849 Task 1. spustenie projektu - MiSo Done Bc. Michael Kroc¢ka
892 Task 1. spustenie projektu - Niko Done Bc. Nikodém Adler
893 Task 1. spustenie projektu - lva Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
719 Product Backlog Item | Vytvorenie stromovej Struktary v TFS Done Bc. Michal Jozefek
742 }/y‘Fvorenie prvotnej stromovej Struktary (1. Done Bc. Michal Jozefek

Task $print)

720 Product Backlog Item | Metodiky - Cast’ 2 Done Bc. Michal Jozefek

740 Task Metodika iteracii Done Bc. Michal Jozefek

741 Task Metodika riadenia tloh Done Bc. Michal Jozefek

751 Product Backlog Item | Instalacia podla prirucky Done Bc. Andrej Hoferica

755 Task Vyriesit’ problém s instalaciou Done Bc. Andrej Hoferica

756 Task Dokoncit’ instalaciu Done Bc. Andrej Hoferica

752 Product Backlog Item Kontélftovat’ Clena predchddzajuceho timu Done Bc. Andrej Hoferica
pracujuceho na macOS

753 Task Napi’sat’ spravu ¢lenovi minuloro¢ného timu, Done Bc. Andrej Hoferica
ktory pracoval na macOS

748 Product Backlog Item Kontak,tovat,’ predchddzajiceho manazéra Done Bc. Michael Kroc¢ka
webového sidla

749 Task Napisat’ spravu predchadzajicemu manazérovi Done Be. Michael Krocka

web sidla

Tabulka 1 Export tloh z TFS pre $print 1




Zacat

Pokracovat

Prestat’

Retrospektivy vyriesit’ posledné
stretnutie pred koncom $printu

3 stretnutia za tyzden

Nedavat vsetky tlohy do $printu
len vybrané

Lepsie spraveny backlog

Komunikacia v MS teams

DIhé pauzy medzi monolégmi

Vytvarat’ tasky poriadne
(AC, presun stavov)

Forma stretnuti a
dodrziavanie agendy

Lepsie si $pecifikovat tlohy s
product ownerom

Zacat’ ohodnocovat’ tasky

Rovnomerne rozdelovat’
ulohy ¢lenom timu

Lepsie mastrovat’ tasky v TFS

Tabul’ka 2 Retrospektiva pre Sprint 1

Pocet Fotet Pocet dodanych story pointov Percentualny Hodiny
naplanovanych |dodanych | (tento Sprint sme nehodnotili podiel dokongenej
taskov taskov tasky) prace
Mikodém |2 2 A 12,5% 5]
Adler
Ivana 2 2 X 12,5% 4
Frankovi
cova
Michael |3 3 X 18,75% 3
Krocka
Samuel |2 2 X 12,5% 4
Souc
Andrej 3 3 X 18,75% 12
Hoferica
Michal 5] 4 X 25% 3
Jozefek

Obrazok 1 Percentualny podiel prace za prvy Sprint
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4.2 Sprint 2
Trvanie Sprintu: 21.10.-04.11. 2020

Dorucené story pointy: 54

V druhom $printe sme analyzovali architektiiru projektu, vytvarala sa webova stranka. Dalej sme
analyzovali repozitare na GitLabe, kde sme sledovali nemergnuté vetvy v nich, ich stav CI
a pokrytie dokumentacie. Zacali sme pracovat’ aj na metodikach k projektu.

ID Type Title State Assigned To
802 Product Backlog Item | Stadium CI Done Bc. Michal Jozefek
803 Task Prirucka CI na gitlabe Done Bc. Michal Jozefek
799 Product Backlog Item | Analyza repozitara denev Done Bc. Michal Jozefek
800 Task Analyza repozitara denev Done Bc. Michal Jozefek
765 Product Backlog Item | Analyza CI na GitLabe Done Bc. Samuel Souc
767 Task Precitat’ prirucku k CI/CD na GitLabe Done Bc. Samuel Souc

Task Zistvit’.informécie o CI projektu od Jakuba Done Be. Samuel Souc
768 Blazeja
769 Task Nastudovat’ kéd CI na GitLabe Done Bc. Samuel Souc
785 Task Tutorial na GitLab runner Done Bc. Samuel Souc
788 Task Napisat’ report Done Bc. Samuel Souc
798 Task Prestudovat’ dokumentaciu k CI Done Bc. Samuel Souc
787 Product Backlog Item | Analyza architekttry [Niko] Done Be. Nikodém Adler
827 Task Analyzovat’ architektiiru Done Bc. Nikodém Adler
789 Product Backlog Item | Analyza architektary [lIvka] Done Erca;nll\!gcféové
826 Task Analyzovat’ architektaru Done l?rcz;nll\!gS?éové
790 Product Backlog Item | Luadb Done Bc. Michael Krocka
791 Task Luadb - Analyzovat’ pokrytie dokumentacie | Done Bc. Michael Krocka
792 Task Luadb - Analyzovat stav CI Done Bc. Michael Krocka
793 Task Luadb - Nemergnuté branche Done Bc. Michael Krocka
794 Product Backlog Item | Luametrics Done Bc. Michael Krocka
796 Task Luametrics - Analyzovat’ stav CI Done Bc. Michael Krocka

Task Luametric§ ) Analyzovat pokrytie Done Bc. Michael Krocka
795 dokumentacie
797 Task Luametrics - Nemergnuté branche Done Bc. Michael Krocka
720 Product Backlog Item | Metodiky - ¢ast’ 2 Done Bc. Michal Jozefek
730 Task Definitions of done Done Bc. Michal Jozefek
731 Task Definitions of ready Done Bc. Michal Jozefek
915 Task Metodika zaznamov zo stretnuti In Progress | Bc. Andrej Hoferica
783 Product Backlog Item | Naklonovanie dokumentacie Done Bc. Michal Jozefek
784 Task Naklonovat’ Done Bc. Michal Jozefek
829 Product Backlog Item | Luameg Done Bc. Andrej Hoferica
834 Task Luameg - Analyzovat’ dokumentaciu Done Bc. Andrej Hoferica
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835 Task Luameg - Analyzovat’ CI Done Bc. Andrej Hoferica
836 Task Luameg - Analyzovat’ nemergnuté branche Done Bc. Andrej Hoferica
831 Product Backlog Item | Luagit Done Bc. Andrej Hoferica
838 Task Luagit - Analyzovat’ dokumentaciu Done Bc. Andrej Hoferica
841 Task Luagit - Analyzovat’ CI Done Bc. Andrej Hoferica
844 Task Luagit - Analyzovat’ nemergnuté branche Done Bc. Andrej Hoferica
715 Product Backlog Item | Vytvorenie webstranky Done Bc. Michael Krocka
761 Task Analyza Documentation z Gitlabu Done Bc. Michael Krocka
762 Task Update obsahu stranky Done Bc. Michael Krocka
764 Task Naklonovanie repozitara Documentation Done Bc. Michael Krocka
Task Vytvorenie stromovej Struktury a vloZenie Done Be. Michael Krocka
777 obsahu dokumentu
763 Product Backlog Item | Deployment webstranky Done Bc. Michael Krocka
781 Task Deployment stranky Done Bc. Michael Krocka
782 Task Nastavenie spravnej domény Done Bc. Michael Krocka
786 Task Upratanie github-pages Done Bc. Michael Krocka
713 Product Backlog Item | Aktualizacia pri zaheslovanom SSH kIa¢i Done Bc. Michael Krocka
Vytvorenie postupu rieSenia problému pri . "
775 Task za}llleslovanogn SSI;{ kluéi b P Done Be. Michael Krocka
832 Product Backlog Item | Luatree Done Bc. Andrej Hoferica
842 Task Luatree - Analyzovat’ CI Done Bc. Andrej Hoferica
839 Task Luatree — Analyzovat dokumentaciu Done Bc. Andrej Hoferica
845 Task Luatree - Analyzovat’ nemergnuté branche Done Bc. Andrej Hoferica
778 Product Backlog Item | Analyza Lua zdrojovych kédov Done Bc. Andrej Hoferica
779 Task Analyzovat’ generovanie grafov Done Bc. Andrej Hoferica
780 Task Analyzovat ucele Lua repozitarov Done Bc. Andrej Hoferica
804 Product Backlog Item | Cl Images Done Bc. Samuel Souc
806 Task Cl Images - Analyzovat stav CI Done Bc. Samuel Souc
807 Task dC(I)kllTrzgﬁfé-C;:nalyzovat pokrytie Done Bc. Samuel Souc
808 Task Cl Images - Nemergnuté branche Done Bc. Samuel Souc
812 Task Cl Images - Sprava o stave Done Bc. Samuel Souc
805 Product Backlog Item | Documentation Done Bc. Samuel Souc
809 Task Documentation - Analyzovat’ stav CI Done Bc. Samuel Souc
Task Document:’ﬂion - Analyzovat’ pokrytie Done Be. Samuel Souc
810 dokumenticie
811 Task Documentation - Nemergnuté branche Done Bc. Samuel Souc
813 Task Documentation - sprava o stave Done Bc. Samuel Souc
814 Product Backlog Item | Lualnterface Done l?;nll\fczové
Lualnterface - Analyzovat’ pokrytie Bc. lvana
820 Task dokumentacie g P Done Frankovi¢ova
821 Task Lualnterface - Analyzovat’ stav CI Done l?;nll\fczové
822 Task Lualnterface - Nemergnuté branche Done Ercainll\clg:?éové
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Bc. Ivana
815 Product Backlog Item | LuaGraph Done Frankovigové
LuaGraph - Analyzovat’ pokrytie Bc. lvana
817 Task dokumentacie Done Frankovicova
, Bc. lvana
818 Task LuaGraph - Analyzovat stav CI Done Frankovigové
. Bc. Ivana
819 Task LuaGraph - Nemergnuté branche Done Frankovidové
816 Product Backlog Item | 3DSoftviz_remake Done Bc. Nikodém Adler
Task 3DSoftV|zTrgmake - Analyzovat’ pokrytie Done Be. Nikodém Adler
823 dokumentacie
824 Task 3DSoftviz_remake - Analyzovat’ stav CI Done Bc. Nikodém Adler
825 Task 3DSoftviz_remake - Nemergnuté branche Done Bc. Nikodém Adler
830 Task Terra Done Bc. Andrej Hoferica
837 Task Terra - Analyzovat’ dokumentéciu Done Bc. Andrej Hoferica
840 Task Terra - Analyzovat’ CI Done Bc. Andrej Hoferica
843 Task Terra - Analyzovat’ nemergnuté branche Done Bc. Andrej Hoferica
Tabul’ka 3 Export uloh z TFS pre $print 2
Zacat Pokracovat Skoncit
Viac $pecifikovat’ ulohy Forma stretnuti Meskat na stretnutia
Posuvat’ si v TFS aj User Stories Poker pocas prvého timového Dorabat’ veci na poslednu chvilu!
do inych stavov, nielen Tasky stretnutia v Sprinte (TFS, agendy, ...)

Posunut’ ¢as stretnuti
Vv piatok na 7:30

Na zaciatku a na konci
stretnuti sumarizacia

Upravovat’ zapisy z0 stretnuti —
idealne na po konci stretnutia

Pripravit’ Sablonu na
z4apisy z0 stretnuti

Castejsie ¢itat’' / odpovedat
na MS Teams

Produktivne;jsi pocas
prvej polovice $printu

Tabul'ka 4 Retrospektiva pre $print 2
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Fotet Potet Pocet dodanych Percentualny podiel Hodiny

naplanovanych | dodanych story pointov dokencenej prace

taskov taskov (vzhladom na story

points)

MNikodém 4 4 9 16,66% 5]
Adler
Ivana 7 7 10 18,51% 5]
Frankovicov
a
Michael 14 14 11 20,37% 2
Krotka
Samuel 14 14 7 12,96% 7
Souc
Andrej 13 13 9 16,66% 4.5
Hoferica
Michal 3 5 2 14,81% 4
Jozefek

Obrazok 2 Percentualny podiel prace za druhy Sprint
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4.3 Sprint 3
Trvanie Sprintu: 04.11.-18.11. 2020

Dorucené story pointy: 29

V tretom Sprinte sme Sa venovali mergovaniu vetiev na GitLabe, riesili sa problémy so serverom
a s GitLab runnerom na CI. Okrem toho sa zacal vytvarat' tento dokument, riesili sa problémy
s testami a dockerom a vytvoril sa skript na generovanie LuaDB grafov. Analyzovali sa dll
kniznice, kde sa zistilo, kde sa aké kniznice pouzivaju a ako ¢asto.

ID Type Title State Assigned To
868 Product Backlog Item | Prvotné spustenie testov Done Bc. Andrej Hoferica
869 Task ISUI;%st‘:it’ test 'dir_files spec.lua' z repozitaru Done Bc. Andrej Hoferica
870 Task g[ggbﬁéoz}?;its\t tak, aby poskytoval viac Done Bc. Andrej Hoferica
871 Task Vyriesit problém s metédou describe() Done Bc. Andrej Hoferica
859 Product Backlog Item | Asistencia pri instalicii ClI Done Bc. Michal Jozefek
860 Task Instalacia Cl na servery so Samom Done Bc. Michal Jozefek
874 Product Backlog Item Dop 1‘?“”’3““” informacii o CI do tabulky Done Bc. Samuel Souc

repozitarov
895 Task Luadb Done Be. Samuel Souc
896 | Task 3dsv_remake Done Bc. Samuel Souc
897 | Task Luametrics Done Bc. Samuel Souc
898 Task documentation Done Bc. Samuel Souc
899 Task luameg Done Bc. Samuel Souc
900 | Task luatree Done Bc. Samuel Souc

901 Task luagit Done Bc. Samuel Souc
902 | Task luagraph Done Bc. Samuel Souc
903 Task luainterface Done Bc. Samuel Souc
884 Product Backlog Item | Vymena servera Done Bc. Michal Jozefek
885 Task Informovanie K.Kostala Done Bc. Michal Jozefek
886 Task Ziskat pristup od minuleho teamu Done Bc. Samuel Souc
889 Task Zmena DNS Done Bc. Michal Jozefek
890 Task quisat spravcom ohladom Virtualky Done Bc. Michal Jozefek

minulorcneho teamu

863 Product Backlog Item | Oprava Metodik z minuleho roka Done Bc. Michal Jozefek
865 Task Definition of Done Done Bc. Michal Jozefek
866 Task Definition of ready Done Bc. Michal Jozefek
864 Task Poslanie Misovi na stranku Done Bc. Michal Jozefek
916 Product Backlog Item | Asistencia pri dokumentacia na odovzdanie Done Bc. Michael Kroc¢ka
917 Task Formalna uprava Casti - Inzinierske dielo Done Bc. Michael Krocka
918 Task Formalna uprava Casti - Riadenie projektu Done Bc. Michael Kroc¢ka
919 | Task Doplnenie Casti - Riadenie projektu - Done Bc. Michael Krocka

Motivaény dokument
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Identifikacia miest v C# kde su vyuzité C++

910 Product Backlog Item importy Done Bc. Nikodém Adler
905 Task LuaObject Done Bc. Nikodém Adler

906 Task GraphObiject Done Bc. Nikodém Adler

907 Task LuaEdge Done Bc. Nikodém Adler

908 Task Lualncidence Done Bc. Nikodém Adler

909 Task LuaNode Done Bc. Nikodém Adler

911 Task LuaGraph Done Bc. Nikodém Adler

912 Task Lualnterface Done Bc. Nikodém Adler

847 Product Backlog Item | 3dsoftvis_remake Done Bc. Nikodém Adler
875 Task danis Done Bc. Nikodém Adler

876 Task borecky Done Bc. Nikodém Adler

877 Task stevlik ToDo | Bc. Nikodém Adler
878 Task karas To Do

879 Task kulbak To Do

862 Product Backlog Item | Dokumentacia na odovzdanie Done Bc. Michal Jozefek

883 Task Zoznam na odovzdanie Done Bc. Michal Jozefek

888 Task Sformovanie dokumentu na odovzdanie Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
848 Product Backlog Item | luadb Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
880 Task stevlik To Do

881 Task kratky Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
851 Product Backlog Item | Rozbehanie devenv Done Bc. Michael Kroc¢ka
852 Task Rozbehat’ devenv Done Bc. Michael Krocka
854 Task $\r': command not found Done Bc. Michael Kroc¢ka
857 Task module 'Irdb_server' not found Done Bc. Michael Krocka
872 Product Backlog Item | Skript - generovanie luadb grafov zo "spec" Done Bc. Michael Kroc¢ka
858 Task Vytvorenie skriptu Done Bc. Michael Kroc¢ka
873 Task Nezaradené hrany a uzly Done Bc. Michael Krocka
891 Task Branch, Commit, Merge Gitlab Done Bc. Michael Kro¢ka
894 Task Zlyhanie CI testov Done Bc. Michael Krocka
850 Product Backlog Item | luametrics Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
882 Task kratky Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
914 Product Backlog Item | Zapisy zo stretnuti Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
920 Task Timové stretnutia Done Bc. Ivana Frankovi¢ova
921 Task Stretnutia s veducim Done Bc. Ivana Frankovicova
922 Task Doplnenie chybajucich Casti zapisov Done Bc. Samuel Souc

Tabul'ka 5 Export tloh z TFS pre Sprint 3
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Zacat

Pokracovat

Skoncit

Rozdel'ovat’ konverzacie
podl'a témy

Na zagiatku a na konci
stretnuti sumarizacia

Prestat’ pisat’ vetko do
jedného kanala

Oznacovat’ 'udi v konverzaciach
ak saich to tyka

Nahadzovat tasky do

TFS predtym, nez na lom zaéneme

pracovat’

Upravovat’ zapisy z0 stretnuti

Zacat’ sa riadit’ retrospektivou
minulého $printu

Tabul’ka 6 Retrospektiva pre $print 3

Pocet Poctet dodanych | Poget dodanych Percentualny podiel Hodiny
naplanovanych |taskov story pointov dokencenej prace
taskov
Mikodém 10 7 2 5,58% 5]
Adler
Ivana 5 5 5] 20,68% 7
Frankovicova
Michael 10 10 9 31,03% 14
Krocka
Samuel 11 10 2 6,98% 3
Souc
Andrej 3 3 3 10,34% 5
Hoferica
Michal 2 2 7 24,13% 5]
Jozefek

Obrazok 3 Percentualny podiel prace za treti Sprint
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4.4 Sprint 4

Trvanie Sprintu: 18.11.-02.12. 2020

Dorucené story pointy: 6

V stvrtom Sprinte sme mali v plane zaCat' s refaktoringom VizRealu. Tento ciel’ obnasal
zabezpecenie komunika¢nych uzlov na oboch stranach a vytvorenie jednotného formatu sprav na
prenos, ¢o sa nie uplne podarilo. Modifikovali sme inicializatné subory pre Docker kontajner,

doriesili repozitare na strane Lua a otestovali ich funkénost’.

ID Type Title State Assigned To
924 | Product Backlog Item | Prenos spravy - Graf Review Bc. Michael Krocka
925 | Product Backlog Item | Prenos spravy - Uzol, Hrana Review Bc. Michael Krocka
929 | Task Struktura grafu Done Bc. Michael Krocka
930 | Task Uzol - Atributy Done Bc. Michael Krocka
932 | Task Hrana - Atribaty Done Bc. Michael Krocka
934 | Product Backlog Item | Prenos prikazu z Unity do Lua ?:\?SI%;O Bc. Samuel Souc

, . Ready to «
935 | Product Backlog Item | Prenos prikazu z Lua do Unity develop Be. Samuel Souc
936 | Task Typy prikazov In Progress | Bc. Samuel Souc
937 | Task Typy prikazov In Progress | Be. Samuel Souc
938 | Task Parametre prikazov In Progress | Bc. Samuel Souc
939 | Task Parametre prikazov In Progress | Bc. Samuel Souc
940 | Task Zoskupené prikazy In Progress | Bc. Samuel Souc
941 | Product Backlog Item | Vytvorenie servera C# In Bc. Michal Jozefek
development
944 | Task Implementacia In Progress | Bc. Michal Jozefek
947 | Product Backlog Item | Dokumenty na odovzdanie Done Bc. Michal Jozefek
948 | Task Dokoncon_le dokumentov na Done Bc. Michal Jozefek
odovzdanie
949 | Product Backlog Item | Upload exportu zo stretnuti Done Bc. Michael Krocka
950 | Task Uprava $truktiry stranky Done Bc. Michael Krocka
951 | Task Stiahnutie vSetkych zaznamov | Done Bc. Michael Krocka
952 | Task Prelinkovanie zaznamov Done Bc. Michael Krocka
953 | Task Upload na stranku Done Bc. Michael Krocka
954 | Product Backlog Item | devenv Done Bc. Andrej Hoferica
955 | Task Analyza Luadb grafu Done Bc. Michael Krocka
. In Bc. lvana
956 | Product Backlog Item | Unity - uzol v grafe development | Frankovicové
. In . .
957 | Product Backlog Item | Unity - hrana v grafe development Bc. Nikodém Adler
958 | Task Vytvorit” hranu In Progress | Be. Nikodém Adler
959 | Task Odstranit’ hranu In Progress | Bc. Nikodém Adler
960 | Task Vytvorif uzol To Do Be. lvana
Frankovicova
961 | Task Odstranit uzol To Do Be. lvana
Frankovicova
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- 5 -
963 | Task ;ZEL”“ tabulku na % podiel Done Bc. Michal Jozefek
964 | Task Export uloh z TFS Done Bc. Michal Jozefek
965 | Task Nastudovat St od_porucane Done Bc. Michal Jozefek
sposoby posielania sprav
966 | Task Vytvqu,t develop branch pre Done Bc. Andrej Hoferica
repozitar devenv
967 | Task Vytvqn,t deve.l()p branch pre Done Bc. Andrej Hoferica
repozitar luagit
968 | Task Vytvqu,t develop branch pre Done Bc. Andrej Hoferica
repozitar luameg
969 | Product Backlog Item | Docker Done Bc. Andrej Hoferica
970 | Task Uprava image-U pre docker v Done Bc. Andrej Hoferica
Dockerfile
971 | Task Kontr.ome vytvorenie nového Done Bc. Andrej Hoferica
kontajneru
972 | Product Backlog Item | Update po 1. milniku Done Bc. Michael Krocka
973 | Task Update metodik Done Bc. Michael Krocka
974 | Task Update podielu prace Done Bc. Michael Krocka
975 | Task Update Sprintov Done Bc. Michael Krocka
976 | Task Upload na stranku Done Bc. Michael Krocka
977 | Task Vytvorenie a upload pdf Done Bc. Michael Krotka
suborov zo Sprintov
. Bc. lvana
978 | Product Backlog Item | Dokument na odovzdanie Done S
Frankovicova
979 | Task Dokument riadenia timu Done BC. Ivanﬂ .
Frankovicova
980 | Task Inzinierske dielo Done Be. lvana
Frankovicova
Tabul’ka 7 Export tloh z TFS pre $print 4
Zacat Pokracovat Skoncit

Zlepsit komunikaciu

Rozvrh stretnuti

Prioritizovat’ ostatné predmety

Zacat’ skor/hned’ pracovat’
na ulohach

Ochota pomoéct’

Lepsia $pecifikacia uloh

Pri Implementa¢nych ulohach

extra stretnutie (dvojica, trojica)

Predvidat’ zmeny planu
(urobit’ si va¢siu rezervu)

Nenechat’ sa frustrovat’

(ani po niekol’kych netispechoch)

Tabul’ka 8 Retrospektiva pre Sprint 4
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Pocet Potet Potet Percentualny Hodiny

naplanovany | dodanych dodanych podiel

ch taskov taskov story pointov | dokonéenej

prace

MikodemaAdler 2 0 0 0% B
IvanaFrankovito | 2 0 0 0% 3
va
Michael Krocka 13 13 4 a6,66% 9,5
Samuel Souc 5 0 0 0% 3
Andrej Hoferica | 5 5 2 33,33% 4
Michal Jozefek 2 1 0 0% 5

=
5
=
o
=
=
=
E
o
=

Obrazok 4 Percentualny podiel prace za sprint 4

Obrazok 5 Burndown chart za $print 4

Ideal Trend
Remaining Wark
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4.5 Sprint 5

Trvanie Sprintu: 02.12.-16.12. 2020
Dorucené story pointy: 6

V piatom Sprinte sme dokon¢ili tlohy, ktoré sme nesplnili v Stvrtom Sprinte a pridali nejaké d’alSie
ulohy. Podarilo sa nam dokonc¢it’ komunikacné uzly na oboch stranach a vytvorit’ ich spolo¢ni
komunikéciu pomocou TCP socketu. Dalej sme pridali nova funkcionalitu — graf sa u
neaktualizuje cez volania metdd, ale pomocou komunikacie TCP socketom. Tymto spdsobom
budeme nad’alej refaktorovat’ d’alSie funkcie z povodného VizReal-u.

ID Type Title State Assigned To
1027 | Product Backlog Item | Dokument na odovzdanie In Be. Ivangv .
development | Frankovi¢ova
1032 | Task Dokument riadenia Done Be. Ivangv .
Frankovicova
1033 | Task Dokument InZinierske dielo | Done BC. Ivani .
Frankoviova
1034 | Task Zdrojové kédy Done Be. lvana
Frankovicova
1013 | Product Backlog Item | Net Handler :jn Bc. Michal Jozefek
evelopment
1014 | Task Send() Done Bc. Michal Jozefek
1015 | Task Recv() Done Bc. Michal Jozefek
1023 | Task Update pozicii cez server Done Bc. Nikodém Adler
1025 | Task I;r;;game pozicii vrcholov v Done Bc. Nikodém Adler
1026 | Task Zobrazenie unity nodu cez | 1y o Be. Nikodém Adler
novu reprezentacm pozicie
1016 | Task Vytvor spravu - json() Done Bc. Michal Jozefek
1017 | Task Spracovat spravu -JSON Done Bc. Michal Jozefek
1031 | Task Testy, dokumentia, To Do Bc. Michal Jozefek
okomentovat’ kod
988 | Task Event Handler Review Bc. Andrej Hoferica
997 | Task ¥y2|aQa /'vykona prislusnu Done Bc. Andrej Hoferica
unkciu
996 | Task pripravi odpoved pre Unity | Done Bc. Andrej Hoferica
999 | Task odosle odpoved do Unity Done Bc. Andrej Hoferica
1012 | Product Backlog Item | DeSerializaca/serializacia | In Bc. Nikodém Adler
sprav development
1024 | Task Vytrvc')’renie reprezentacie Done Bc. Ivanf':lv ’
pozicii vrcholov Frankovicova
1030 | Task Vytvorenie reprezenticie In Progress | Bec. Nikodém Adler
vrcholu
987 | Product Backlog Item | Net Handler In Bc. Samuel Souc
development
992 | Task prijat spravu - recieve() Done Bc. Samuel Souc
993 | Task odoslat spravu - send() Done Bc. Samuel Souc
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995 | Task vytvorit spravu + JSON Done Bc. Michael Krocka

1028 | Task prijat spravu + JSON To Do Bc. Michael Krocka

989 | Product Backlog Item | Graph In Bc. Michael Krocka

development

1004 | Task Nodes Done Bc. Michael Krocka

1005 | Task Edges Done Bc. Michael Krocka

1009 | Task Node - metrics for web- | 4 Be. Michael Krozka
window

1029 | Task Positions Done Bc. Michael Krocka

990 | Product Backlog Item | LuaServer - main app In Bc. Samuel Souc

development

998 | Task net handler Done Bc. Samuel Souc

1002 | Product Backlog Item | event handler Done Bc. Andrej Hoferica

1001 | Task luadb extractor Done Bc. Michael Krocka

1000 | Task graph manager (ast Done Bc. Michael Krotka
manager)

1003 | Task layout factory Done Bc. Samuel Souc

1006 | Task HTML renderer (stl2.lua) In Progress | Bc. Michael Kroc¢ka

1018 | Product Backlog Item | Luaserver repozitar setup Review Bc. Michael Krocka

1019 | Task Adresarova Struktura Done Bc. Michael Krocka

1020 | Task Potrebné subory Done Bc. Michael Krocka

1021 | Task Zaradenie luaserver do Done Bc. Michael Krotka
devenv

1022 | Task Uprava podra feedbacku Done Bc. Michael Krocka

Tabul’ka 9 Export tloh z TFS pre Sprint 5
Zacat Pokracovart Skoncit

Informovat’ 0 pokroku castejSie

(aspofi raz za 2 dni) CastejSie sa stretvat

Spolupracovat’ vo dvojiciach

Ak nie¢o nestihate, povedzte to
(cally)

Zhodnotit’ tasky na zaciatku $printu
(hlavne ¢i nemdzu blokovat iné tasky)

Neblokovat’ tasky inym l'ud’om

Dostudovat’ a riadit’ sa metodikami

Tabulka 10 Retrospektiva pre Sprint 5
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Potet Potet Pocet Percentudlny Hodiny
naplanovanyc | dodanych dodanych podiel
h taskov taskov story pointov | dokoncenej
prace
Mikodém Adler | 4 3 3 50% B
Ivana 4 4 2 33,33% 3
FrankoviCova 1(Usw
development)
Michael 13 10 3 (US v review) | 0% 13
Krocka 1({USv
developmnet)
Samuel Souc 4 4 3(US v review) | 0% 7
3(Us v
development)
Andrej 4 1 1 16,6% 4
Hoferica
Michal lozefek | 5 4 5(vin 0% 8

development)

=
5
=
o
=
E
=
E
g
=

Obrazok 6 Percentualny podiel prace za Sprint 5

Obrazok 7 Burndown chart za $print 5

Ideal Trend
Remaining Wark
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5 Globalna retrospektiva

5.1 Zimny semester

Na konci zimného semestra sme zhodnotili, ze najviac potrebujeme zlepsit’ komunikaciu s veducim
projektu a dodrziavanie metodik. Chceme pokracovat’ v kodeni vo dvojiciach a mali by sme prestat’
robit’ veci na poslednt chvil'u.

Zacat’ Pokracovat Skoncit

Robit’ vSetko na poslednu
chvilu

Meskat’ na stretnutia, neskor
0 informovat’ 0 nepritomnosti
MIlcat’ na stretnutiach

s veducim

Lepsie komunikovat’ Kédit’ v paroch

Viac implementovat’ Volanie viackrat za tyzden

Dodrziavat’ metodiky

Komentovat’ kod

Castejsie si volat, kodit

V paroch

Otravovat’ vedaceho pri
problémoch, zapajat’ ho
CastejSie do rieSeni
Pravidelne informovat’ tim o
pokroku/nepokroku

Tabulka 11 Globalna retrospektiva pre zimny semester
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6 Motiva¢ny dokument

6.1 Predstavenie timu

Nas tim sa sklada zo $iestich &lenov. Nikodém Adler, Ivana Frankovi¢ova, Samuel Souc, Michal
Jozefek, Michael Krocka a Andrej Hoferica. Piati z nas Studujeme inteligentné softvérové systémy
a jeden Studuje internetové technologie. Nas tim nie je zamerany len na jednu oblast’ informatiky,
ale pokryvame Siroké spektrum predmetov, ktoré sa vyucuji na inzinierskom Stadiu od oblasti
pocitatového videnia, cez spracovanie velkych dat az po vnorené systémy.

Vécsina Clenov timu uz ma predchadzajice skusenosti s pracou na timovych projektoch, teda
planovanie projektu, stand-upy a praca s viacerymi l'ud’'mi pre nds nie stt novinka a urcite nebudeme
mat’ problém pomoct’ nabehntt’ do tohto kolotoca ¢lenom, ktori s timovym projektom skiisenost’
nemaju.

Rovnako ako zameranie naSich predmetov v $kole, aj nase predchadzajuce sktisenosti mimo $koly
st réznorodé:

Niko sa mimo $koly venuje tvorbe mobilnych aplikacii pre rozsirenu realitu na platformy Android
a 10S v prostredi Unity. Praci s Unity sa venuje aj vo svojom vol'nom cCase. Zapisal si predmet
Navrh a vyvoj pocitacovych hier, ktory mu v Unity eSte viac rozsiri jeho znalosti.

Ivka ma sktsenosti s tvorbou webovych aplikacii v ASP.NET Core a vo vol'nom ¢ase sa venuje
UX dizajnu a navrhovaniu pouZzivatel'skych rozhrani. TaktiezZ ma zapisany predmet Navrh a vyvoj
pocitacovych hier, kde rozsiri svoje znalosti aj v tomto smere.

Ado sa venuje automatizovanému testovaniu - hlavne regresnému, ale sCasti aj jednotkovému
testovaniu. Robi v TCL a popritom skripty v Bashi. Vo voI'nom ¢ase sa venuje Pythonu (kniznice
ako pandas, numpy, selenium).

MisSo ma skusenosti s umelou inteligenciou a strojovym ucenim, tvorbou webovych stranok a
viacvrstvovych aplikacii (JAVA a JEE). Tiez sa hrabe v Pythone, konkrétne kniznice pandas,
numpy, scikit-learn, keras a tensorflow. Zaujima ho spracovanie dat, ¢o je dovodom, preco si
vybral aj predmet Vyhl'adavanie informacii.

Jozo (Michal Jozefek) ma sktisenosti s tvorbou mobilnych aplikacii pre Android, tvorbou databaz,
programovanim backendu a pracou so serverom pomocou XAMMPu. Na svoju pracu pouziva
najmé jazyky Java a PHP.

Samo ma sklisenosti najmai v oblasti prace s databazami, konkrétne PostgreSQL a MySQL. Taktiez
v rdmci ndplne prace v zamestnani vykonava upravu tabulkovych dat v Pythone s kniznicami
pandas a numpy. V ramci sucasného zamestnania naprogramoval v Node.js middleware, ktory
pomohol pri prechode na novy systém.

6.2 Motivdcia - Téma ¢. 18 — FIFé International Cat Show [MIAOW]

Téma nas oslovila svojou vSestrannost'ou, vytvorit’ taky komplexny inteligentny informacny
systém znie ako skvela vyzva, v ktorej by sa nas tim rad angazoval pomocou vlastnych prinosov.
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Zaroven spolupraca s priemyselnym partnerom by bola uzito¢nou skusenostou, ktord by ndm
mohla pomoct’ v budiicom kariérnom Zzivote. Na tak(to spolupracu sme sa vSetci pripravovali do
urcitej miery na niektorych predmetoch bakalarskeho $tadia, ale najmi v praxi, ked’ze véacSina
Clenov timu uz pracuje a stretli sme sa s vytvaranim softvéru na mieru podla poziadaviek
zakaznika, resp. zadavatela. N4§ tim ma pokrocilé znalosti v spracovani udajov a praci s
databazami, taktiez mame skusenosti s vyvojom mobilnych aplikécii a prave to je jedna z oblasti,
ktoré preferujeme pri vybere timového projektu. Viaceri z nds si tiez osvojili hlbSie poznatky o
navrhu uzivatel'ského rozhrania vo volitelnych predmetoch, pricom vsetci sme absolvovali
predmet zamerany na fundamentalny navrh uzivatel'ského rozhrania. Rovnako sme mali moznost’
pracovat’ na vyvoji elementarneho informa¢ného systému na predmete bakalarskeho studia, ktory
vyuzival architektiru rozhrania REST. Myslime si, Ze naSe poznatky a skusenosti ziskané ¢i uz v
Skole alebo mimo nej st dostaCujice na realizaciu tohto projektu. Velmi zaujimavo znie aj
poziadavka na komplexny projektovy manazment a hoci nas tim doposial nema skusenosti s
manazmentom projektov, takito tlohu by sme si radi vyskuasali. Pozitivne hodnotime fakt, Ze
zadavatel’ ma presnu predstavu o tom, aké funkcie by mal systém zabezpecit. Vd’aka tomu bude
nas tim schopny tieto poziadavky naplnit’ tak, aby bol zadévatel’ ¢o najviac spokojny.

6.3 Motivdcia - Téma ¢ 17 — VR laboratorium pre distancné vzdeldvanie [VRLab]

Pre niektorych ¢lenov timu sa tato téma nachadzala na prvom mieste, no po dlhsej konzultacii sme
sa ju rozhodli zaradit’ na druhé miesto. Na nasom liste priorit sa nachadza tak vysoko z dvoch
dovodov: 1. Téma je vel'mi zaujimava. (Ako ¢asto mozete vyvijat aplikacie pre rozsirenu realitu?)
2. Schopnosti, skusenosti a preferencie nasho timu by sa skvelo hodili na riesenie tohto projektu.

Preco je tato téma podl'a nas zaujimava? Pretoze oblast’ vyvoja aplikacii a hier pre virtualnu realitu
je nové a rychlo sa rozvijajice odvetvie, v ktorom by sme radi nabrali nové, niektori prvé
sktisenosti. Dalej vyvoj hier je tiez zaujimavé odvetvie, v ktorom sa niektori &lenovia timu (lvana
a Niko) planuju pohybovat aj d’alej, ale ani pre zvysok timu to nie je oblast, v ktorej by sa bali ako
Danko diktatu, prave naopak, radi by sa v nej zacali pohybovat’. Ale teraz k bodu dva. Najvacsie
skusenosti S touto témou ma z nasho timu Niko. Vyvoju aplikacii do rozsirenej reality sa venuje uz
cez rok aj na profesionalnej urovni, v startupe Cviker, vyvijaju aplikaciu Akular v Unity3D. Iste
rozSirena realita # virtualna realita, N0 minimalne ma bohaté sktsenosti S prostredim Unity,
ktorému sa venuje aj vo volnom case a ktoré bude predstavovat’ hlavny nastroj na vyvoj tejto
aplikacie (je spomenuté v zadani a za nas tim je to skvelé prostredie). Tiez ma zapisany predmet
Navrh a vyvoj pocitacovych hier, rovnako ako d’alsi ¢len timu lvana, ktora ma uz tiez skusenosti
s Unity, aj ked’ nie na tirovni Nika.

Ostatni ¢lenovia timu nemaju predchadzajiace skusenosti s Unity, alebo vyvojom hier, ale nemali
by problém sa to naucit’ a vyjadrili nadsenie z tejto témy. Vsetci uz ale maju skusenosti S vyvojom
aplikacii alebo maji iné sktsenosti a predispozicie, ktoré by sme vedeli vyuzit' niekde inde vo
VYVOji.

Nasa predstava riesenia projektu, aj ked’ je este otvorena na diskusiu a pripadné tpravy, vyzera
zhruba nejako takto. Aplikacia by sa vyvijala pre virtualnu realitu podla headsetov, ktoré by boli
k dispozicii, no tiez by sme chceli spravit jednoduchsiu verziu spustitelna na mobilnych
zariadeniach pre moznost’ zachytenia vicsieho publika. Do aplikacie, laboratoria, by sa vedelo
pripojit’ viacero ziakov naraz, pripadne aj ucitel’/ucitelia. Aplikacia by vsak mala obsahovat aj
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automatického ucitel'a, pomocnika, ktory by zadaval experimenty, vysvetloval, ktoré zariadenie
sltzi na ¢o a podobne. Ulohou Ziakov by potom bolo vykonavat tieto experimenty vo virtudlnom
laboratoriu. Samotne laboratérium by bolo realizované ako sandbox, vsetky potrebné veci by sa
nachadzali v laboratériu a bolo by tlohou Ziakov ich najst” a spravne dat’ dokopy, Ziaci by mali
moznost’ spravit’ pri experimentoch chyby s ich pripadnymi nasledkami, nebezpecie by im hrozit
nemalo a vedelo by to lepsie nasimulovat’ realne prostredie, kde asi nebudu mat’ k dispozicii iba
uzku ¢ast’ pomdcok, ktoré iste suvisia S experimentom. Nase rieSenie ale este nie je vyryté do
kamena a je otvorené na diskusiu.

6.4 Motivicia - Téma ¢. 4 — Educational Content Engineering Hub — Databdza
otdazok, odpovedi, uiloh a riesSeni [ECEH-DU]

Téma nés zaujala najmi svojou hlavnou myslienkou. S ¢lenmi timu sme sa zhodli, Ze takyto typ
databanky otdzok a uloh by bol vel'mi napomocny Studentom pocas ich §tiidia. VSimame si najma
potencial projektu. Zjednodusenim procesu uc¢enia by Studenti usetrili pre nich drahocenny cas, ¢o
by mohlo viest ku skvalitneniu vysledkov a spokojnosti Studentov. Sami by sme existenciu
databanky s kone¢nou mnozinou otazok na skusky uvitali aj na nasej fakulte. Dal§im faktorom,
ktory prispel k vysokej preferencii danej témy je jej realizacia vo forme online prostredia. Pri
prvom precitani zadania si ¢lenovia nasho timu vedeli predstavit’ pozicie, ktoré by pri praci na
projekte zastavali a zoznam uloh, ktoré by pocas prace museli plnit. Nas tim disponuje
skisenostami s pracou s databazami a so vSetkymi uvedenymi povinnymi technoldégiami. S
navrhom architektury systému sa stretli vSetci ¢lenovia timu pocas bakalarskeho studia. Myslime
si, ze sme dostatocne schopni a skuseni na realizaciu tohto projektu. Za pozitivum a zaroven vyzvu
vnimame fakt, ze pdjde o pokraCovanie projektu, co moze priniest vel'mi dobru a praktick
sktisenost’ do pracovného Zivota po ukonceni Studia. Zaroven predstava o tom, Ze by nami pridana
funkcionalita napomohla k uvedeniu databanky do prevadzky na niektorej $kole alebo fakulte je
dostato¢nou motivaciou.

6.5 Priloha A - Preferencie téem

1. Téma 18 - FIF¢ International Cat Show [MIAOW]

2. Téma 17 - VR laboratérium pre distan¢né vzdelavanie [VRLab]

3. Téma 4 - Educational Content Engineering Hub - Databaza otazok, odpovedi, Gloh a rieSeni
[ECEH-DU]

4. Téma 8 - Automatické rozpoznavanie spektier [ARS]

5. Téma 3 - Vizualizacia softvéru vo virtualnej a rozsirenej realite [VizReal]

6. Téma 5 - Educational and coworking driven orchestration portal [EDUCO]

7. Téma 14 - Platforma pre sledovanie dodavatel'ského retazca s vyuzitim technologie blockchain
[S-Chain]

8. Téma 19 - Podporny informaény systém pre Studijné oddelenie [CROSS-CHECK]

9. Téma 16 - Inteligentny informacny systém zamerany na projektovy manazment a automatizaciu
procesu verejného obstaravania [iPP]

10. Téma 1 - Blockchain platobné brany [BlockPay]

11. Téma 7 - Vnoreny systém pre zabezpeceny zber dat [DSC]

12. Téma 10 - Game-chain: Ako bezpecne vymienat’ herné ucty

13. Téma 9 - Vzdialené monitorovanie zdravotného stavu ¢loveka pomocou E-Health

14. Téma 6 - Transformdcia priestorov na bezpecné a inteligentné miesta na pracu [SmartSpace]
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15. Téma 12 - Safety panel a spétnd analyza udajov pre vyvoj autondomneho vozidla [avPANEL]
16. Téma 11 - Cyber Range: Simulac¢né prostredie pre testovanie kybernetickej ochrany [CYRAN]
17. Téma 13 - Korekcia dynamickych vlastnosti virtudlnych modelov komponentov vozidiel
[CarComponents]

18. Téma 2 - Webové IDE pre ASIC [ASICDE]

19. Téma 15 - Webovy vyhladavac podobnosti [AntiPlag]

6.6 Priloha B — Rozvrh timu

8.00-8.50 9.00-9.50 10.00-10.50  11.00-11.50  12.00-1250 13.00-13.50 14.00-1450 15.00-1550 16.00-1650 1700-1750 18.00-1850  19.00-19.50  20.00-20.50

Inovaéné podnikanie v IKT

Spracovanie informacii [ ] Spracovanie obrazu, v ®
v podnikanf a verejnej sprave grafika a multimédia L]
— =1 Timovy projekt 1
) E

Manazment v tvorbe
softvéru

o . Dbl sy o0 Blok vy.hradeny’ r!a

Vyhladavanie informacii i o stretnutia s veducim
hitektira pogitagovych . 2 a

systémov timoveho projektu

Kvalita programovych a ® Ziklady kryptografie Navhavjvoj @
informagnych systémov poitagowych hier
| Aspektovo-orient. vyvoj S\fb
L] [ ]

Pokrogilé databazové Blok vyhradeny na spoloéni pracu
technologie na timovom projekte

Obrazok 4 Rozvrh timu
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Metodiky

1. Definicie
1.1 Definitions of done

User story

e Je splnena definition of ready

o Je priradena ¢lenovi teamu, ktory ma na starosti jej dodanie/vyrieSenie
e Vsetky tasky st v stave Done

e AC user story su splnené

e Vysledok story je odprezentovany teamu

e Product owner schvalil na stretnuti schvalenie user story

Sprint
« Vsetky tlohy v $printe spifiaju definition of done
e Projekt je nasadeny
e Backlog je aktualizovany
e Sprint je zdokumentovany
e Na webovej stranke timového projektu je nahrané sprint review, retrospektiva, export
uloh a percentualny podiel prace
Web
o Na webe su vSetky potrebné informéacie o projekte a time
o Nawebe st vsetky potrebné subory (retrospektivy, Sprint reporty)
o Su splnené akceptacné kritéria webu
e Web je pristupny cez internet
Analyticka uloha

e Je vytvorena dokumentacia k analyzovanému problému alebo report o najdenych
rieSeniach

Implementacna uloha

o Napisany a funkény kod pre urcené funkcionality

e V kdde je logovanie

e Vytvorené testy

e Kod prejde jednotkovymi/funkcionalnymi testami

o Splnené akceptacné kritéria

e Revizia kddu prebehla uspesne

e Kodd je mergnuty do develop branche a schvaleny product ownerom
o Koad je zdokumentovany

e Ak je to vhodné/potrebné pouzivatel'ska prirucka je aktualizovana
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Uloha tykajiica sa infrastruktiry

Je funk¢na cela pipeline
Je spisana/upravena dokumentacia
V pripade, Ze pipeline produkuje artefakt/artefakty, je potrebné ich niekde ulozit’

Testy

Testy su napisané podl'a metodiky na pisanie testov

Dokumentacna viloha

e Dokumentacia presla review

e Je mergnutd v develop vetve

e Je vygenerovana celd dokumentacia

e Dokumentécia je uplodnutd na webovu stranku timu

1.2 Definitions of ready

Epic
e Ma zapisany opis, ktory v SirSom kontexte vysvetl'uje prinos
e Je akceptovany product ownerom
e Mad vytvorenu aspon jednu feature
Feature
o Ma zapisany opis, ktory uzsie Specifikuje pridavanu funkcionalitu, ¢o presne ma
funkcionalita robit’
o Je akceptovana product ownerom
e Je zaradena do epicu
e Ma vytvorent asponi jednu user story
User story

e Ma zapisané akceptacné kritérid, ktoré su meratelné
o Ma zapisany odhad zloZitosti

e St zapisané jednotlivé tasky pre tato user story

o Tasky maju zapisané description

e Je zaradena do feature a epicu
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2. Ako popisovat’ poloZky v Azure DevOps
BUG

1. TITLE
o Nazov bug reportu musi byt stru¢ny a jasny (pointa problému musi byt
obsiahnuta v ¢o najmenej slovach a nesmie obsahovat iné nez kl'aicové
informacie pre uvedenie Citatel'a do kontextu)
2. REPRO STEPS
e Cely nazov - steps to reproduce

e Musi obsahovat’ kroky, ktoré je nutné vykonat’, aby bolo mozné bug
zreprodukovat’

e Kroky musia byt napisané v poradi, v ktorom musia byt vykonané

o Kroky musia obsahovat’ do detailu uplne vsetky informacie, ktoré st
potrebné k tomu, aby bolo mozné problém zreprodukovat’ (ak sa vam
javi nejaka informacia ako samozrejmost’, napriek tomu ju uved'te -
nikdy neviete, aké sit vedomosti osoby, ktora bude s vasim bug reportom
pracovat)

3. SYSTEM INFO

o Informaécie o softvéri a konfiguracii systému, ktoré st relevantné pre
uskutocnenie testu.

4. ACCEPTANCE CRITERIA

o Poskytnite kritéria, ktoré je potrebné splnit’ skor, ako bude mozné chybu
alebo pribeh pouzivatela uzavriet'.

o Pred zaciatkom prac opiSte Co najjasnejsie akceptacné kritéria zdkaznika.

o Akceptacné kritéria sa moézu pouzit’ ako zaklad pre akceptacné testy, aby
ste mohli efektivnejSie vyhodnotit’, ¢i bola polozka uspokojivo
dokoncena.

5. FOUND IN BUILD

o Ked spravca testov vytvori chyby, automaticky vyplni System
info a found in build informaciami o softvérovom prostredi a 0 tom, kde
sa chyba vyskytla. Pre viac informdcii o definovani softvérovych
prostredi, navstivte stranku: https://docs.microsoft.com/en-
us/azure/devops/test/test-different-configurations?view=azure-devops

6. INTEGRATED IN BUILD

o Ked vyriesite chybu, pouZite Integrated in Build na oznacenie nazvu
buildu, ktory obsahuje kod, ktory opravuje chybu.

7. PRIORITY

31


https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/test/test-different-configurations?view=azure-devops
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/test/test-different-configurations?view=azure-devops

e Subjektivne hodnotenie chyby, pretoze sa tyka podnikania alebo
poziadaviek zakaznika. Priorita oznacuje poradie, v ktorom by sa mali
opravit’ chyby kodu.

e Akceptované hodnoty
e 1: Produkt sa nedd odoslat’ bez uspesného vyrieSenia
pracovného predmetu a mal by sa rieSit’ Co najskor.

e 2: Produkt sa neda odoslat’ bez uspesného vyrieSenia predmetu
prace, nemusi sa vSak okamzite riesit’.
e 3: VyrieSenie pracovnej polozky je voliteI'né na zaklade
zdrojov, Casu a rizika.
8. SEVERITY

e Subjektivne hodnotenie vplyvu chyby na projekt alebo softvérovy
systém. Napriklad: Ak kliknutie na vzdialeny odkaz (zriedkava udalost))
sposobi zlyhanie aplikacie alebo webovej stranky (zavazna sktisenost’ so
zakaznikom), moZzete urcit’ Zavaznost’ = 2 (vysoka) a Priorita = 3.

e Akceptované hodnoty
e 1 - Kriticka: Musi sa opravit. Porucha, ktora sposobuje
ukoncenie jedného alebo viacerych komponentov systému
alebo celého systému alebo spdsobuje rozsiahle poskodenie
udajov. Neexistuju ziadne prijatel'né alternativne metody na
dosiahnutie pozadovanych vysledkov.

e 2 - Vysoka: Zvazte opravu. Porucha, ktora sposobuje
ukonéenie jedného alebo viacerych komponentov systému
alebo celého systému alebo spdsobuje rozsiahle poSkodenie
udajov. Existuje vSak prijatel'na alternativna metdda na
dosiahnutie poZadovanych vysledkov.

e 3 - Stredna: Porucha, ktora spdsobuje, ze systém poskytuje
nespravne, neuplné alebo nekonzistentné vysledky.

e 4 -Nizka: Mensi alebo kozmeticky defekt, ktory ma prijate'né
rieSenie na dosiahnutie pozadovanych vysledkov.

EPIC

1. DESCRIPTION
o Jasne a podrobne popiste ciel epicu.
2. ACCEPTANCE CRITERIA

o Jasne definovat, kedy je epic hotovy a vSetko funguje presne tak, ako to
bolo na zaciatku definované.

3. STATUS
o start date : Datum zaciatku prace na epicu

e target date : Datum, do ktorého sa ma epic implementovat’.
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4. PRIORITY

e Subjektivne hodnotenie

e Vyber zo Styroch hodnét podla priority - 1 (najvys$ia) az 4 (najnizsia)
5. EFFORT

e Poskytnite relativny odhad mnozstva prace potrebnej na dokoncenie
epicu. Pouzite akukol'vek ¢iselnt jednotku merania, na ktorej ste sa s
timom dohodli.

6. BUSINESS VALUE

e Zadajte prioritu, ktora zachytava relativnu hodnotu epicu v porovnani s
ostatnymi polozkami rovnakého typu. Cim vyssie Cislo, tym vysSia je
hodnota podniku.

o Toto pole pouzite, ak chcete zachytit’ prioritu osobitne od meniteI'ného
poradia nevybavenych poloziek backlogu.

7. TIME CRITICALITY

e Subjektivna merné jednotka, ktora zachytava, ako sa biznis hodnota
epicu v priebehu ¢asu znizuje. VysSie hodnoty znamenaju, Ze epic je zo
svojej podstaty ¢asovokritickejsi ako polozky s niz§imi hodnotami.

8. VALUE AREA
e Oblast hodnoty pre zdkaznika uréena epicom.

e Zahrnuté hodnoty
e Architectural : technické sluzby na implementaciu
obchodnych funkcii, ktoré poskytujt rieSenie

« Business : sluzby, ktoré napliiaju potreby zékaznikov alebo
zainteresovanych stran a ktoré priamo prindsaju hodnotu pre
zakaznika na podporu podnikania

FEATURE
o Rovnaka Struktara a pravidla ako pri epicu (Vid’ popis epicu).
IMPEDIMENT

o Impedimenty (prekazky) predstavuju neplanované ¢innosti. Ich rieSenie si vyZaduje
viac prace nad ramec toho, o sa sleduje podla skuto¢nych poziadaviek.

o Pouzitie typu pracovnej polozky impediment vdm pomaha sledovat’ a spravovat’ tieto
problémy, az kym ich nevyrieSite a nezatvorite.

o Impedimenty sa nezobrazuju v backlogu. Namiesto toho je mozné ich sledovat’
pouzitim dopytov.
a. DESCRIPTION

e Jasne a podrobne popiste prekazku.
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b.

C.

RESOLUTION

o Jasne definovat’ okolnosti, za akych méze byt dana prekazka
povazovana za plne vyriesenu.

PRIORITY
e Subjektivne hodnotenie

e Vyber zo Styroch hodnot podla priority - 1 (najvyssia) az 4
(najnizsia)

PRODUCT BACKLOG ITEM

TASK

Rovnaka struktara a pravidla ako pri epicu (Vid’ popis epicu).

Do backlogu pridévate tasky (tlohy), ked’ chcete sledovat’ pracu potrebnt na ich
implementaciu a odhadnut’ pracu priradenu jednotlivym ¢lenom timu a timu ako

celku.

Ak chcete porovnat’ kapacitu so skutocne planovanou pracou, musite pre kazda
nevybavenu polozku definovat’ a odhadnut’ tasky.

a.

DESCRIPTION
e Jasne a podrobne popiste ulohu.
PRIORITY
e Subjektivne hodnotenie
e Vyber zo Styroch hodnét podl'a priority - 1 (najvysSia) az 4
(najnizsia)
REMAINING WORK
e MnoZstvo zostavajucej prace na dokoncenie tlohy.
Postupom prace aktualizujte toto pole. Pouziva sa na vypocet
kapacitnych diagramov a grafu burzového Sprintu. MdZete

urcit’ pracu v akejkol'vek meracej jednotke, ktora si tim
vyberie.

BLOCKED

eV nastaveni scrum alebo agile je ,,blokovany* stav pracovne;j
polozky, ktort nemoéZete dokoncit’ z ddvodu vonkajsich
faktorov. Napriklad nemdzZzete pridat’ funkciu, pretoze ¢akate,
az vas spolupracovnik dokonci pull request, na ktory
nadvézuje vasa praca.

e polozku mdZete oznacit’ ako blokovanu vyberom
moznosti Yes
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TEST CASE

e Vytvorte manudalne testovacie pripady a skontrolujte, ¢i kazdy z vystupov vyhovuje
potrebam vasich pouzivatelov.

o Usporiadajte svoje testovacie pripady tak, ze ich pridate do testovacich planov a
testovacich suborov.

e Vyberte pre danu ulohu testerov.
e Novy krok mozete pridat’ zvolenim moznosti Click or type here to add a step

e Pre kazdy krok zadate:
a. ACTION

e Presny popis akcie, ktora ma tester vykonat’
b. EXPECTED RESULT
e Presny popis vysledku, ktory by sa mal udiat’ za
predpokladu, ze vsetko funguje, ako ma

Pre vsetky polozky, pri ktorych je tato moznost’ dostupna, je potrebné priradit’ nadradent polozku
(parent).
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3. Ako komunikovat’ v time

Na internu komunikéciu v time a s veducim timu pouzivame ndstroj Microsoft Teams. Nastroj
umoziuje rozdelit’ t¢tmy komunikacie na prisluSné kanaly. Nastroj poskytuje dobré vyhl'adavanie
v historii a taktiez integritu inych nastrojov. Nastroj nam zaroven sluzi ako tlozisko pre zapisky zo
stretnuti a iné podporné dokumenty pre nasu internt organizaciu.

Kanaly
e General
e Team Chat
o Unity
e CI
e Webstranka
e Testy

Okrem vysSie definovanych kanalov vyuzivame aj chat, ktory sluzi na neformélnu komunikaciu
na rézne témy.

E-Mailova komunikacia

Ako tim méme vytvoreny e-mailovy alias, ktorého spravy st presmerované do nasich osobnych e-
mailovych schranok. Prostrednictvom e-mailu komunikujeme s tretimi stranami, ktoré sa zapoja
do procesu vyvoja projektu. Za pravidelné sledovanie a odpovedanie na prijaté spravy je
zodpovedny manazér komunikécie.

E-Mailova adresa: fiit.tp.team3@gmail.com

Pravidla komunikacie v kandloch

e Kanal musi mat’ vystizny nazov
e Clen prislusného kandla v iom komunikuje vyhradne o téme, na ktoru je kanal
uréeny

Pravidla komunikacie na stretnutiach

e Na zaciatku stretnutia si spravime StandUp

o Stretnutie vZdy niekto vedie/urcuje smer komunikécie (zvy€ajne toto robi scrum
master)

o Nepouzivame notebooky, pokial’ to nie je potrebné v stvislosti so stretnutim

o Neprekrikujeme sa

o NerieSime veci, ktoré nesuvisia s pracou na projekte
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4. Konvencie

Riadky by mali byt maximalne 80-120 znakov dlhé, aby sa I'ahSie hl'adali zmeny v Gite.
4.1. Konvencie pisania kodu pre C#

Konvencie pomenovania

o Konstanty — konsStanty by mali byt pomenované na zaklade PascalCasing bez ohl'adu
na modifikator pristupu.

private conts int TheUniversalAnswer = 42;
public conts double Pi = 3.14;

e Private premenné — mali by zacinat’ pod¢iarkovnikom a malym pismenom

private int x;
public static readonly myLock = new Object();

e Metddy a Triedy — pouzivat’ PascalCasing

public class ClientActivity

{
public void ClearStatistic()
{
/...
}
public void CalculateStatistic()
{
//...
}
}

e Argumenty metdd a lokalne premenné — pouzivat’ camelCasing

public class UserlLog

{
public void Add(LogEvent logEvent)
{
int itemCount = logEvent.Items.Count;
/...
}
}

e Triedy — pouzivat’ podstatné mena na pomenovanie tried

public class Employee

{
}

public class BussineslLocation
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{
}

public class DocumentCollection

{
}

e Rozhrania — pouzivat prefix I

public interface IShape

{
}

public interface IShapeCollection

{
}

public interface IGroupable

{
}

e Nepouzivat’ bulharské konStanty

o Jednoriadkové prikazy — mézu mat’ zatvorky, ktoré zacinaju a koncia na rovnakom

riadku

public class Foo
{

int bar;

public int Bar()

{

get { return bar; }

set { bar = value; }

}
}

e Curly braces (kuceravé zatvorky)
e Allman style - vertikalne zarovnanie

if(condition)
{ //this brace should never be omitted

DoSomething();
}
DoSomethingElse();

e Deklaracie
e Vzdy specifikovat’ viditel'nost’ (public, private, protected)
e ViditeI'nost’ by mala byt prvym modifikatorom (public abstract)
« Cleny enum, by mali byt’ zoradené podl'a hodnoty

o Pri statickych poliach kl'i¢ové slovo readonly po static
» Referencie
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e Pouzivat this. na rozoznanie medzi lokédlnou a ¢lenskou premennou
e Ak je mozné, vzdy pouzivat var namiesto Specifickych typov

e Pouzivat kI"i¢ové slova (int, string, float...) namiesto BLC typove
(String, Int32, Single,...), rovnako pre volania metdd (int.Parse nie
Int32.Parse)
Menn¢ priestory

o Import by mal byt na zaciatku siboru, mimo menného priestoru,
deklaracie by mali byt zoradené abecedne, ale System by mal byt pred
vsetkymi ostatnymi

Organizacia tried — zoradit’ v nasledujicom poradi

o KonStanty

« Polia

e Vlastnosti
e Udalosti

e Metody

e Vnutorne typy

e Rovnaké typy by mali byt d’alej zoradené podl'a viditeInosti - public,
protected, private
Komentovanie

o XML komentare na dokumentovanie metod, tried a rozhrani
(///<sumary> ce </summary>)

e PouZivat single line komentovanie na vSeobecné komentovanie (//
o Komentare umiestnovat’ na zvlast’ riadok, nie na koniec riadku s kodom

e Necomitovat mftvy kod (bez komentarov)

o Nepouzivat' bloky komentarov (/* ... */)
Layout konvencie
e Jeden prikaz na riadok

e Jedna deklaracia na riadok

e Aspon jeden vol'ny riadok medzi definiciami metdd a definiciami
vlastnosti

4.2 Konvencie pisania kodu pre C++

Formatovanie

//spravne

Zatvorky su stale na novom riadku

class MyClass

{

39



// ...
}s

//nespravne
class MyClass{

// ...
}s

Pomenovanie

e Na pomenovanie pouzivame PascalCase

o Typy - nazvy zacinaji velkym pismenom

class MyClass: public MyParent
{

}s

//..

e Funkcie - nazvy za¢inaji malym pismenom
void myFuncion(int a);
o Konstanty - celé vel'kymi pismenami, slova su oddelen¢ pod¢iarnikom

const int ANSWER_TO_EVERYTHING = 42;

e Premenné - ndzvy za¢inaju malym pismenom, nepouzivame prefix , m_pre
private/protected premenné

int myVariable = 42;
Spravne programovanie

e Uprednostiiujeme referencie pred ukazovatel'mi

e SnaZime sa zabranit’ zbytocnému kopirovaniu datovych Struktar

//spravne

//Poznamka: Pre navratovlu hodnotu bude spravena RVO (Return Value
Optiomalization)

std::string tolLowercase(const std::string& str)

{

std::string result;

//...

return result;

}

//nespravne

std::string toLowercase(const std::string str)
{

std::string result;
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//...

return result;

}
POUZIVAME
e nullptr hamiesto NULL
e #include guards namiesto #pragma once
o forward deklaracie vSade, kde je to mozné
e const vSade, kde je to mozné (funkcie, premenné, ukazovatele)
e lambda funkcie namiesto function objects vSade, kde je to mozné
NEPOUZIVAME

e using namespace V header suboroch
e using hamespace std;

e makr, ak to nie je uplne nevyhnutné
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5. Ako logovat’ 7 kodu

Aplikacie, ktoré boli nasadené do vyroby, sa musia monitorovat’. Jednym z najlepsich spdsobov,
ako monitorovat spravanie aplikacii, je emitovanie, ukladanie a indexovanie logovacich dat. Logy
je mozné posielat’ do réznych aplikacii na indexovanie, kde ich mozno vyhladat v pripade
problémov.

Je potrebné, aby kazdy log obsahoval informacie o tom, kde v kéde chyba nastala a kedy k
nej doslo.

5.1 Lua

Zdrojové kody napisané v jazyku Lua vyuzivaju na logovanie modul lualogging. Vsetky moduly,
v ktorych je logovanie pouzité umozituje bud’ pouzitie jednej, globalnej, inStance logovacieho
modulu, alebo vytvorenie vlastnej instancie. Pouzitie globalnej instancie ul'ah¢i nasledne logovanie
v ramci celého projektu, nakol'ko je mozné zjednotit’ konfiguraciu.

Deklaracia
Deklaraciu je mozné vidiet’ na ukazke zdrojového kodu.

local logger = _G.logger or logging.new(function(self, level, message)
print(level, message)
return true
end)
Umiestnenie
Instancia logovaciecho modulu sa spravidla nachddza v submoduloch s ndzvom utilsV
repozitaroch jednotlivych Lua modulov.

Severity
Logovaci modul umoziuje nastavenie viacerych trovni :
« DEBUG
« INFO
« WARN
« ERROR
« FATAL
Pouzitie

Zalogovat udalost’ je potom mozné volanim funkcie v tvare 1ogger:severity ("message"), teda
napr. logger:error("server unreachable").

Moduly pokryté logovanim
Logovanie je implementované v nasledujiucich moduloch :

e Tuadb

e Luametrics
e TLuameg

e TLuagit

e Tuatree
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6. Ako verziovat’ kéd a pracovat’ s gitom

Git repozitar pozostava z 5 typov vetiev:

e master vetva - produk¢nd verzia, na 100% funkcnd

o develop vetva - funk¢na verzia najnovsie pridavanej funkcionality, prave testovana,
je vytvorend z master vetvy, neskor bude spojend s master Vetvou

o feature - obsahuje r6znu novu funkcionalitu, na ktorej sa pracuje vramci $printu
(Sprintov), je vytvorend z develop vetvy, po dokonceni funkcionality je spojena
S develop Vetvou

e bug - obsahuje opravu funkcionality, ktora este nie je v produkénej verzii, je
vytvorena z develop vetvy, po dokonceni opravy je spojend s develop Vetvou

o hotfix - obsahuje opravu funkcionality, ktora je v produk¢nej verzii a je potrebné, aby
bola ¢o najskor opravena, je vytvorend z master vetvy, po dokonceni opravy je
spojend s develop aj master Vetvou

Pre pracu s gitom postupujte podl'a nasledujicich pokynov:

1. Zosynchronizovanie vSetkych vetiev s repozitdirom pomocou prikazu git fetch --

prune.

2. Vytvorenie novej vetvy z develop vetvy. Pre jednu user story sa vytvara len jedna
vetva, do ktorej vsetci, ktori na danej user story participujt pridavaji zmeny. Meno
developera v nazve vetvy bude podl'a toho, komu je dand user story priradena.

Ked’ je uloha hotova, vytvori sa merge request podl'a code review metodiky.

Po prehliadke kodu, zapracovani pripomienok a naslednom schvéleni, autor merge
requestu vykona spojenie vetvy s develop vetvou.

Pomenovanie vetiev

Pre rieSenie novej funkcionality programu je potrebné vytvorit vetvu podla nasledovnych
pravidiel:

o Nazov vetvy nech obsahuje typ vetvy (feature, bug, hotfix), priezvisko developera,
vystizny popis toho, €o sa na vetve riesi a id polozky z Azure DevOps

o Cely nazov branche je napisany v anglic¢tine a malym pismom

e Oddel'ovanie slov pomocou poml¢ky (znak -)
Priklad: git checkout -b feature/hanakova-created-repository-us-12356
Commit spravy
Pri pisani commit sprav je potrebné dodrziavat’ nasledujuce pravidla:

e Spravy prisluchajuce commit-om su pisané v anglickom jazyku
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e Sprava sa zac¢ina nazvom modulu alebo sekcie (v pripade dokumentacie), ktory je
upravovany a za nazvom dvojbodka

e Nasleduje kratky a vystizny popis toho ¢o bolo v commite spravené, tento popis
moZe mat’ maximalne 70 znakov

e Sprava nie je ukoncena bodkou
e Slovesa su v spravach uvadzané v tvare imperativu

e Zakratkym popisom sa nachadza v hranatych zatvorkach T (pre task) alebo B (pre
bug), pomlcka a identifikacné ¢islo z Azure DevOps

e 'V pripade, Ze to je potrebné nasleduje prazdny riadok a za nim obsirnejsi popis a
objasnenie commitu

Priklad: git commit -m "methodology: add base structure of document [T-12578]"
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7. Ako pisat’ testy

Metodika testovania sa tyka vSetkych ¢lenov timu, priCom definuje sposob pisania a spustania
testov. Nakol'ko sa vyzaduje otestovanie kazdej logickej Casti modulu, doéraz kladieme na
testovanie hrani¢nych pripadov. Testy sa vyvaraju programatorské, jednotkové, ale aj integracné,
pricom musia pokyvat’ aj urc¢ita ¢ast’ funkcionality.

Pravidla pisania testov

e Dodrziavat
« dizku vykonania testu - aby bola ¢o najkratia
e hrani¢né pripady
e otestovanie ¢o najviac moznych scenarov danej funkcionality

Pisanie testov by nemalo zabrat’ viac ako 40% ¢asu vyvoja produktu.

Programatoské testy vykonava iny programator, ako ten ktory bol autorom zdrojového kodu.
Program je v tomto stupni kontrolovany na trovni zdrojového kodu.

Jednotkové testy by mali byt pisané tak, aby overovali prave jednu funkcionalitu, akondhle sa
jednotkovy test sklada z viacerych Casti, ktoré sa daju dekomponovat, je potrebné rozdelit” tieto
¢asti do viacerych jednotkovych testov.

Integra¢né testy budi vykonéavané vo vécsine pripadov manudlne.
Udrzba testov

Pri zmene logiky kodu sa moZe stat’, Ze dané testy uz viac nie su aktualne a je potrebné ich upravit.
V takom pripade treba opét’ zvazit, ¢i dana Uprava overuje dostatocne vel'a hrani¢nych pripadov,
&i jeho dizka vykonania po zmene nie je neprimerane vel'kd a &i testuje dostatok moznych scenarov
danej funkcionality.

Code coverage

Code coverage je pokrytie kodu automatizovanymi testami. Je vyjadreny v percentach a je mozné
merat’ ho viacerymi spdsobmi. VyuZivame pristup merat code coverage prostrednictvom line
coverage - pomer riadkov kodu, ktoré sa vykonaji pocas testovania ku poctu riadkov kédu, ktoré
sa pocas testovania nevykonaji. Kazdy modul produktu by mal mat’ minimalne 50% code coverage
a celkové pokrytie projektu by malo mat’ aspon 75% code coverage.

Zmazanie testu

Pokial’ ¢as vykonania testu je neprimerane vel’ky, alebo Cas straveny udrzbou testu je prili§ velky,
je potrebné tento test zmazat’ z dovodu, aby nezdrzoval vyvoj. Pisanie testov a ich udrzba nesmie
byt nadradena samotnému vyvoju. Ak €as vykonania testu je prili§ velky, tak vyvojari nemaji
zaujem spust’at’ automatizované testy dostatocne Casto pocas vyvoja a tento pristup je neZiaduci z
dévodu neskorého odhalenia chyb.

45



8. Ako pisat’ dokumentdciu

Dokumentaciu piSeme v markdowne na gitlabe v repozitari Dokumentacia

https://gitlab.com/FIIT/3DSoftVis Remake/documentation.

Cela dokumentacia sa deli na dve ¢asti:

1.

Dokumentacia k produktu - zachytdva architekturu celého systému, opisuje jeho
funkcionalitu a obsahuje tiez dokumentaciu zo zdrojovych kodov

Dokumentacia k riadeniu - dokumentuje procesy riadenia v projekte a jednotlivé
metodiky

Vygenerovana dokumentacia sa nachadza na nasej stranke

https://team03-20.studenti.fiit.stuba.sk/home.html.

Dokumentdacia k produktu

1.

Architektura systému

Tato cast dokumentacie obsahuje uceleny pohl'ad na systém zhora. Zachytava
jednotlivé moduly systému ich prepojenie. Opisuje tiez funkcionalitu modulov. Pre
tuto Cast’ je zvlast vhodné pouzitie diagramov na lepSie zachytenie architektury
systému.

Tato cast dokumentacie by tiez mala zachytavat' komunikaciu medzi jednotlivymi
modulmi (najlepsie formou diagramu). Tuto cast je potrebné este len doplnit.

Infrastruktara

Cast’ o infrastruktire slizi na opis vsetkych podpornych nastrojov pre spravu a
nasadenie systému. Obsahuje tri zékladné Casti: build systému, CI/CD a testy.

e Build systém popisuje spdsob buildovania pre moduly v projekte.

« Cast Gitlab CI/CD obsahuje pouzité pipelines. Pre kazdy modul je
potrebné popisat’, aké etapy pipeline obsahuje, na ¢o slizia a aké
artefakty produkuju.

e Dokumentécia k testom obsahuje zdkladné informéacie pre pisanie a
pouzivanie testov. Ma opisovat’ aké typy testov su v projekte pouzité,
ako ich spustit’ a kedy je vhodné ich pouzit. Kazdy test case by mal
obsahovat’ kratky popis, na o sluzi. Tento popis sa piSe priamo do
zdrojovych kodov.

Funkcionalita systému

Tato Cast’ sa nepozerd na systém z pohl'adu architektury ale z pohl'adu funkcionality.
Tato Cast’ pritom nesliZi ako prirucka pre pouZivatel’a, je to skor navod pre vyvojara.
Jeho ulohou je poskytnit’ informéciu o nejakej ¢rte alebo funkcionalite z r6znych

pohladov. Ako prvé je potrebné vysvetlit' ucel funkcionality. Je potrebné ju tiez
zachytit’ z pohladu architektury, ktoré Casti st pre jej vykonanie potrebné a ako spolu
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komunikuju. Je vhodné popisat’ aj niektoré podstatné funkcie alebo pridat’ odkaz na
testy. Na zaver by mal nasledovat’ popis funkcionality z pohl'adu pouzivatel'a, moze
obsahovat’ aj odkaz na prislusnu Cast’ v pouzivatel'skej prirucke.

Predloha pre pisanie dokumentacie k funkcionalite systému:

e predloha sa nachadza v prie¢inku Sablony.exclude

# Nazov modulu

Popis modulu (high level pohlad, na ¢o modul sluzi, akd je jeho
funkcionalita, a pod.)

#t# Architektura

Zachytava cCasti systému a triedy, v ktorych je dana funkcionalita
implementovana.

Je potrebné opisat aké moduly a casti meddzi sebou komunikuiju.

Mozu byt pouzité tiez diagramy komunikdcie ak je to vhodné. Pri niektorych
funkcionalitach

je mozné pridat aj stavovy diagram a popisat jednotlivé stavy.

#t# Technickd dokumentacia

Vysvetluje pouzitu implementdciu. M6ze obsahovat zoznam pouzitych tried a
funkcii.
Podstatné funkcie alebo metdédy je vhodné blizSie popisat.

## Testy

Aké mame pre tento modul testy, aké je pokrytie kédu testami.
Je dobré pridat odkaz na testy.

## Pouzivatelskd prirucka

Strucny popis pouzitia funkcionality z pohladu pouzivatela.
Je vhodné pouzit odkaz na prislusni cast pouzivatelskej prirucky.

4. Prirucky

Pod Cast’ dokumentéacie priru¢ky spadaji vSetky navody a postupy, s ktorymi sa
moZeme pri vyvoji alebo alebo pouZivani systému stretnit’. Prirucky st rozdelené na
tri Casti a inStalacnu, vyvojarsku a pouZzivatel'sku.

Kazda prirucka by mala obsahovat’ jasny a podrobny postup ako sa dostat’ k cielu.
Mala by tiez vysvetlovat’ menej zrejmé kroky, preco ich treba vykonat. Pri pisani
priruciek je dolezité pamétat’ na to, Ze €o sa teraz mdze zdat’ jasné a samozrejmé,
nemusi také byt aj v budtcnosti alebo pre niekoho menej skiseného.

5. Dokumentacia k zdrojovému kédu
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Tato Cast’ obsahuje vygenerovani dokumentaciu zo zdrojovych kodov. Generuje sa
pomocou Gitlab Cl, pre kazdy modul a vetvu zvlast’.

Pri komentovani kddu je potrebné dodrzat’ nasledujice pravidla.

modul/package/namespace - popis na ¢o slazi - API, zoznam verejnych funkcii, ktoré
poskytuje aj so stru¢nym popisom - zoznam internych funkeii aj so stru¢nym popisom
- zoznam tried, ktoré obsahuje aj so stru¢nym popisom (Poznamka: v jazyku Lua triedy
neexistuju, my sa vSak v projekte tvarime, ze ano. VyuzZivame na to funcie vracajuce

objekt.)
trieda

e popis ¢o robi a na ¢o sluzi
e zoznam atributov
e zoznam metod
e popis jednotlivych atributov, ich ucel
e popis jednotlivych metdd, o robia
e parametre metddy + struény opis
e ndvratova hodnota metody + strucny opis

e vo vnutri metddy je vhodné pridat’ komentar ku kazdej
ucelenej Casti kodu, aby bolo mozné rychlo zistit’, o funkcia
alebo metdda interne robi

Dobre zdokumentovana ukaZzka package-u v jazyku Lua.

.....

Pomocné dokumenty pri pisani kodu: 1. Konvencie pisania kédu 2. Ako logovat’ z
kédu

6. Casté problémy

Cast ¢asté problémy obsahuje asto sa vyskytujice problémy pri vyvoji systému. Tieto
problémy sa mozu tykat’ roznych oblasti. Podstatné je zapisat’ ku kazdému problému
sposob alebo postup jeho odstranenia. Této Cast’ sluzi na predchadzanie rieSenia tych
istych problémov zas a znova.

Pri vkladani ukaZok kédu do dokumenticie je nutné, pokial’ je to mozné, vkladat’ ich
dynamicky a to pomocou makra code_snippets, ktoré je popisané v ¢asti MkDocs.

Pre kazdu novu ¢ast’ dokumentacie je vzdy potrebné napisat’ ivod, ktory poda Citatel'ovi zakladné
vysvetlenie konceptu alebo funkcionality, ktorej opis bude nasledovat’.

Riadky by mali byt’ maximalne 80-120 znakov dlhé, aby sa I'ahSie hl'adali zmeny v Gite.

Uzitocné tipy a triky moZzete najst’ na https://www.mkdocs.org.
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9. Ako vykonat’ code review

Pokyny pre autora

1.

O N o 0o~ wb

10.

Na GitLab repozitari chod’ do Merge Requests v l'avom menu

Stla¢ New merge request

Najdi svoju branchu v kolénke Source Branch

AKO Target Branch nastav prislusna branchu

(pre feature/ @ bugfix/ - develop, Pre hotfix/ - master)

Vypln Title & Description, taktiez Assignee a Approvers

Do Description pridaj link na dokumentaciu, ktoru si vytvoril ako sucast’ prace na US

Skontroluj, ¢i zbehol build v karte Build & Release. Na schvalenie merge requestu je
potrebné, aby build presiel

Skontroluj ostatné artefakty z CI (cpplint, doxygen,...)

Ak ti recenzent najde chybu, je ju potrebné opravit’ a po opraveni napisat’ ako
odpoved’ ku komentaru, Ze chyba je opravena

Pokyny pre recenzenta

1.

Ak si prideleny na merge request, chod’ do Merge Requests a najdi nazov merge
requestu, na ktory si bol prideleny

V karte Changes moézes vidiet' zmeny v zdrojovom kode autora

Na chyby sa snaz upozornit’ a napisat’ do komentarov alebo ku riadku kédu. Ak sa ti
cokol'vek nezda, tieZ to napi§ do komentarov alebo ku riadku kodu

Po opraveni chyby ozna¢ komentar ako Resolved
Po vyrieSeni vSetkych komendrov mergni kod tlacidlom Merge

Pred tym, ako definitivne mergnes kod, zvol’ Modify merge commit a uprav merge
commit spravu. Tato sprava bude stru¢ne obsahovat’, co pridava obsah merge
requestu do projektu.

Co je potrebné kontrolovat

1.

2.

3.

Staticka analyza
e Vymazal autor nieco, o nemal?
e Je kod v sulade s metodikou pre coding conventions?
e Je kod jasne okomentovany?
Dynamicka analyza
o Je funkcionalita spravna?
Testy
o Presli vSetky testy uspeSne?
e Je kod dostato¢ne pokryty testami?

Link na rady pre autora aj recenzenta ohl'adom code review
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10. Metodika iteracii
Pocas kazdého Sprintu mame Sest’ stretnuti, dve s vedicim timu a Styri bez neho.

Kazdé stretnutie zac¢ina StandUpom. Aj ked’ by sa mal uskuto¢novat’ kazdych 24 hod., tento princip
uskutoc¢iujeme 3X za tyzden vzhl'adom na podmienky a rozvrh predmetu. V tejto diskusii scrum
master dohliada na to, aby kazdy ¢len timu (vratane scrum mastra) zodpovedali na otazky:

1. Na ¢om som pracoval za dobu od posledného stretnutia
2. Na ¢om sa chystam pracovat’
3. Aké problémy mam v suvislosti s mojou ulohou

1. stretnutie (s veducim)

V prvej Casti tohto stretnutia ukoncujeme predchadzajici Sprint. Vyhodnotime celkovu iteraciu,
zhodnotime burndown chart (graf zobrazujiici mnozstvo prace, ktoré je nutné este dokoncit), v
idealnom pripade je jeho hodnota na nule. Prejdeme si s vedicim timu jednotlivé user stories, ktoré
nam ohodnoti story pointami (vyhodnocuje, ¢i sme splnili definition of done pre jednotlivé user
stories). Po akceptovani vSetkych user stories veducim timu méZzeme iteraciu uzavriet. V druhej
Casti stretnutia planujeme nasledujuci Sprint. Spolo¢ne Specifikujeme user stories, ktoré su
sucast'ou Sprint backlogu a pocas Sprintu tieto user stories zasadne nemenime. Pred zarad'ovanim
user stories do backlogu vyhodnocujeme jednotlivo kazdu user story prislusSnym bodovym
ohodnotenim (story points), ktoré urcéuju zlozitost’ a relativnu ¢asovi narocnost’ konkrétnej tlohy.
Kazdu user story si rozdelime na tasky. V pripade, ze toto nestihneme na stretnuti, kazdy je
povinny si rozdelit’ svoje user stories, na ktorych bude pracovat’ na tasky, eSte v ten dei.

2. stretnutie (bez veduceho)
Pocas tohto stretnutia rozdel'ujeme ulohy medzi ¢lenov timu, pracujeme na priradenych taskoch a
konzultujeme pripadné problémy.

3. stretnutie (bez veduceho)
Pocas tohto stretnutia ohodnocujeme tasky, pracujeme na priradenych taskoch a konzultujeme
pripadné problémy.

4. stretnutie (s veducim)

Na tomto stretnuti sa zameriavame na rieSenie vzniknutych problémov pocas prvej €asti Sprintu. V
tejto faze Sprintu by uz mali byt vSetky user stories aspoil zaCaté. Venujeme sa tiez Uprave
backlogu. Vymyslame nové user stories, ohodnocujeme ich a prioritizujeme.

5. stretnutie (bez vediiceho)
Pocas tohto stretnutia pracujeme na priradenych taskoch a konzultujeme pripadné problémy.

6. stretnutie (bez vediiceho)

Na poslednom stretnuti v iteracii vytvarame pod dohl'adom scrum mastera retrospektivu, na ktorej
zapiSe kazdy c¢len timu vSetky pozitiva, negativa a napady na vylepSenie za uplynuly Sprint. Po
zapisani tychto informacii do dokumentu je uverejneny na timovej web stranke. Pocas tohto
stretnutia si tiez vyhodnotime percentudlny podiel prace na jednotlivych user stories za uplynuly
$print. Dalej pokradujeme samostatnou pracou na priradenych taskoch.
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11. Metodika riadenia uloh
Na riadenie tloh pouzivame nastroj Azure DevOps.

ZIVOTNY PROCES USER STORY

1. Backlog

Po identifikovani sa user story pridd do backlogu a nachadza sa v stave New. User
stories, ktoré sa nachadzaju v backlogu nemusia mat’ kompletny alebo vobec nejaky
opis, nie su rozdelené na tasky ani nie je ohodnotena ich zlozitost’. User stories, ktoré
sa nachadzaju v backlogu ndm slizia hlavne ako zdroj napadov a funkcionality, ktoru
by sme chceli niekedy v projekte mat’.

2. Ready to plan

User stories, ktoré maju pridany opis, sa presuvaji do stavu Ready to plan. Nad user
stories, ktoré sa nachadzaju v tomto stave, sa mézeme hlbsie zamysl'at, rozdel'ovat’ ich
na tasky a ohodnocovat’ ich zlozitost'.

3. Plan done

V pripade, Ze uz ma user story pridany opis, je rozdelena na jednotlivé tasky a je
odhadnuta jej zlozitost, moéZeme ju presuntt’ do stavu Planned. Znamena to, ze user
story je pripravend na to, aby mohla byt’ vybrana do Sprintu.

4. Ready to develop

User stories, ktoré boli vybrané do $printu, sa presuvaji do stavu Ready to develop.
Ako tim sa zavidzujeme, Ze tieto stories budi do konca Sprintu v stave To accept. Kazda
user story v tomto stave musi byt niekomu priradend. Ten, komu je user story
priradend, je potom zodpovedny za jej dokoncenie. To znamend, Ze dba na to, aby
l'udia participujlici na tejto user story, zacali na nej v€as pracovat’, pripadne pomaha
rie$it’ vzniknuté problémy.

5. Develop doing

Akondhle sa na user story za¢ne pracovat’ (aspon jeden z jej taskov je v stave In
Progress), prestiva sa do stavu In development.

6. Ready to review

Po dokonceni vsetkych taskov prisluchajucich k danej user story sa tato story prestiva
do stavu Ready to review. Akonahle je user story v tomto stave, je potrebné, aby niekto
skontroloval précu, ktora sa na tejto story vykonala. To sa mdze udiat’ dvomi
sposobmi. Prvy sposob je ze ten, kto je zodpovedny za danu user story vytvori task na
review a priradi ho niekomu na kontrolu. Druhd moZznost je, Ze user story nie je nikomu
priradend na kontrolu. V takomto pripade bude robit’ review ten, kto mé aktualne cas
alebo schopnosti na review. Reviewer si sam vytvori task na review a priradi si ho.

7. Inreview

Akondhle za¢ne reviewer pracovat’ na kontrole user story, prestiva sa do stavu In
review. V tomto stave zostava do momentu, kym reviewer nedokonc¢i kontrolu. To
znamena, ze vSetky tasky st dokoncené a spliajii definition of done. Zaroven st splené
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akceptacné kritéria danej user story a vSetky zapracované zmeny su mergnuté v
develop vetve prislusného repozitara. V pripade, ze toto vsetko je splnené, presuva sa
user story do stavu To accept. V opa¢nom pripade sa user story prestiva naspat’ do
stavu In development a je potrebné opravit’ najdené nedostatky.

8. To accept

User stories, ktoré presli review sa nachadzaju v stave To accept. V tomto stave
zostavaji az do momentu ich akceptovania alebo neakceptovania product ownerom. V
pripade neakceptovania sa user story presiva do stavu In development a je potrebné
zapracovat’ vSetky nedostatky.

9. Done
V pripade akceptovania product ownerom sa user story presiva do stavu Done. Tento
stav je konecny.

Zivotny proces taskov v Sprinte

1. ToDo

Vsetky novo vytvorené tasky pre nejaku user story sa najprv nachadzaju v stave To
Do. Kazdy task v tomto stave je nieckomu priradeny, méa napisany opis a odhadovanu
casovu zlozitost’ v hodinéch.

2. In Progress

Po zacati prace na nejakom tasku sa tento task presuva do stavu In progress. To, Ze sa
task nachadza v tomto stave znaci, ze rozpracovany. Na takychto taskoch mézeme a
mali by sme upravovat’ zostavajuci €as dokoncenia tasku. Tento €as sa moze zvySovat’
alebo znizovat’ podl'a toho, ¢i praca na tasku ubuda, alebo sme narazili na nejaky
problém a préca sa teda prediZi.

3. Done

Po dokonceni tasku sa prestiva do stavu Done.
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12. Metodika zaznamov zo stretnuti

Pred samotnym stretnutim si do ¢asti Agenda zapiSeme vsetko, ¢o by sme chceli na danom
stretnuti prekonzultovat’, ¢1 uz st to rézne problémy, otazky alebo iné zalezitosti suvisiace s
na$im projektom. Ugast’ je doplnena na zadiatku stretnutia v zavislosti od pritomnosti
jednotlivych ¢lenov. Stand-up zachytava naSe monology, kedy sa snazime interpretovat’ progres v
nasej praci, ¢i pripadné problémy, na ktoré sme pocas prace narazili. Po kole stand-upov sa
venujeme agende, teda zalezitostiam, ktoré je potrebné vyrieSit’ na stretnuti. Nasledne si
definujeme nadvézujuce tlohy v nasom projekte a tie sa snazime vyriesit’ do d’al§ieho stretnutia.
V zévere stretnutia v kratkosti zhrnieme, na com sa kazdy z nas chysta pracovat’.

Na dokumentovanie priebehu nasich stretnuti sa nam najviac osved¢ilo pouZzivanie jednotnej Sabl
ony, do ktorej si zapisujeme potrebné informacie. Tato Sablona pozostava z nasledujucich Casti:

o Utast’
je doplnena na zaciatku stretnutia v zavislosti od pritomnosti jednotlivych ¢lenov
e Agenda

do casti Agenda zapisujeme vSetko, ¢o by sme chceli na danom stretnuti
prekonzultovat’, ¢i uz su to rozne problémy, otazky alebo iné zalezitosti stivisiace s
nasim projektom

e Stand-up
zachytava naSe monology, kedy sa snazime interpretovat’ progres v nasej praci, ¢i
pripadné problémy, na ktoré sme pocas prace narazili

« Ulohy do d’alSieho stretnutia
po vyrieseni agendy si definujeme nadvazujtce tlohy v naSom projekte a tie sa
snazime vyriesit’ do d’alSieho stretnutia

e Zhrnutie priebehu stretnutia
V zavere stretnutia v kratkosti zhrnieme, na com sa kazdy z nas chysta pracovat’
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Uvod

Ked si predstavime projekt, ktory je napisany v programovacom jazyku, vybavia sa ndm
funkcie, premenné a zavislosti tychto funkcii. Prave tieto dve veci, teda funkcie a zavislosti sa
daju zobrazovat’ graficky vo forme grafov, kde funkcie predstavuju vrcholy a ich volania zase
hrany. Nas tim sa venujeme zobrazovaniu prave takychto grafov pomocou virtualnej alebo
roz$irenej reality. Vizualizovanie tychto grafov nam dokaze pomahat’ pri analyze kodu, chapani
zavislosti jednotlivych modulov alebo na prezentacné ucely.

Ciel'om nasho projektu je teda poskytnut’ pouzivatel'ovi vac¢si prehl’ad v napisanom kode, ¢i uz
je to vo virtualnej realite, kde kod predstavuje graf alebo v rozsirenej realite, kde je kod
zobrazeny ako metafora mesta.



Globalne ciele projektu

Zimny semester

Projekt VizReal je velky, komplexny projekt, ktory sa vyvija uz niekol’ko rokov, preto bolo
pocas zimného semestra zo za¢iatku naSim cielom najprv sa s tymto projektom oboznamit’ a
analyzovat’ jeho Casti.

V sucasnom stave je projekt postaveny na vrstvovej architekture. Hlavna logicka vrstva je
implementovana v prostredi Lua a hlavna zobrazovacia vrstva je implementovana pomocou
prostredia Unity engine. Tieto vrstvy komunikujii medzi sebou prostrednictvom viacerych
vrstiev, ktor¢ sliizia len na ich komunikaciu. Tie st implementované v C++ a v C#.

Chceli by sme odstranit’ C++ vrstvu a navrhnut’ a implementovat’ nové komunikaéné rozhranie,
pomocou ktorého budu tieto vrstvy komunikovat’. Pripravit’ sa na takéto prerabanie architektury
systtmu a samotné odstranenie vrstvy je ale vacsim cielom na zimny semester, ktoré
pravdepodobne nestihneme kompletne splnit’ a bude sa musiet’ ¢ast’ z toho presunut’ do ciel'ov
letného semestra.



Architektira systému

Celkovy pohlad na system

Kapitola obsahuje opis zakladnej architektiry projektu, jednotlivé vrstvy a ich moduly.
Vsetky moduly maja vybudovanu infrastruktiru, ktord zahtiia kompilaciu, testovanie,
coverage, generovanie dokumentacie zo zdrojového kodu a jej export na vzdialeny server.

Zakladna architektira

Architektura projektu je zlozend zo 4 vrstiev.

Na najnizsej vrstve sa nachadzaji moduly jazyka Lua. Tieto moduly priamo narabaju s
reprezentaciou grafovych udajov a vykonavaji nad nimi operacie.

Druha vrstva je reprezentovana programovacim jazykom C++. Na tejto vrstve su
implementované 2 moduly, ktoré sluzia ako rozhranie pre moduly jazyka C# pre pracu s
najnizSou vrstvou, t.j. modulmi jazyka Lua.

Tretia vrstva je tvorend modulmi jazyka C#, ktoré poskytuju rozhranie pre Unity vrstvu,
prostrednictvom ktorej je mozné pracovat’ s niz§imi vrstvami.

Najvyssia vrstva je reprezentovana Unity, ktoré poskytuje graficku reprezentaciu nizSich
vrstiev.

Architekturu projektu je mozné vidiet’ na obrazku nizsie.
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Lua

Na tejto vrstve sa nachadza reprezentacia grafovych tidajov. Jednotlivé operacie nad grafom
su teda vykonavané na tejto vrstve. Vo vSeobecnosti teda dochddza k prepocitavaniu a
zmenam suradnic uzlov, analyze zdrojového kodu a pocitaniu metrik. BlizSie informacie o
generovani grafu je mozné najst’ v dokumentacii generovania grafu.

S touto vrstvou uzko stvisi tiez jazyk Terra, v ktorom je implementovany layoutovaci
algoritmus Fruchterman-Reingold. Na tejto vrstve je tieZ mozné analyzovat’ Moonscript
projekty. Vrstva d’alej poskytuje funkcionalitu pre generovanie UML a sekven¢nych



http://team03-20.studenti.fiit.stuba.sk/dokumentacia_k_produktu/funkcionalita_systemu/generovanie_grafu/analyza_lua3Dsoftviz/

diagramov.
Vrstva je celkovo tvorena 5 modulmi.

Luadb

Logika modulu Luadb priamo suvisi s tvorbou grafu. Obsahuje reprezentaciu hran, uzlov a
metauzlov. V rdmci modulu su tiez implementované operacie, ktoré je mozné nad grafom
vykonavat’. Blizsi popis modulu a layoutovacieho algoritmu je mozné najst’ v dokumentacii
Lua modulov.

Modul ma vybudovant infrastruktaru a vlastny build systém.

Luametrics

Modul Luametrics vykondva analyzu zdrojového kodu a produkuje AST, spolu s metrikami.
Modul mé vybudovanu infrastruktiru a vlastny build systém.

Luameg

Ulohou modulu je vytvaranie UML a sekvenénych diagramov zo zdrojovych kodov. Modul
podporuje jazyky Lua a Moonscript. Blizsie informéacie k jednotlivym diagramom je mozné
najst’ v dokumentacii UML diagramov.

Modul mé vybudovanu infrastruktiru a vlastny build systém.

Luatree

Luatree je balik nastrojov na analyzu a inSpekciu AST, ktoré produkuje modul Luametrics, a
grafov volani funkcii vytvaranych modulom Luadb.
Modul mé vybudovanu infrastruktiru a vlastny build systém.

Luagit

Modul Luagit slazi na analyzu Git repozitarov, pricom k svojej ¢innosti vyuziva moduly
Luametrics a Luadb.
Modul mé vybudovanu infrastruktiru a vlastny build systém.

C++

Druh4 vrstva, reprezentovana programovacim jazykom C++, slizi ako rozhranie pre C#
moduly, aby mohli komunikovat’ s Lua modulmi a ziskavat’ tak grafové tdaje, pripadne nad
tymito udajmi vykonavat’ operacie. Vrstva zahfiia 2 moduly. BliZSie informécie o tychto
moduloch je mozné najst’ v dokumentacii C++ modulov.

Lualnterface

Modul sluzi ako rozhranie medzi C# a Lua modulmi. Poskytuje metody pre volanie Lua
funkecii a ziskavanie informacii.
Modul mé vybudovanu infrastruktiru a vlastny build systém.

LuaGraph

Ulohou modulu je naéitat’ grafové udaje modulu Luadb a poskytovat’ ich vy$§im vrstvam.
Modul ma vybudovant infrastrukturu a vlastny build systém.
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C#

Programovaci jazyk C# predstavuje pomyselnu tretiu vrstvu. C# moduly st priamo vyuzivané
vysSou vrstvou. Tieto moduly zabezpecuju pristup k metddam C++ modulov a tiez umoziuju
pracovat’ s grafovymi udajmi. Na tejto vrstve obsahuje projekt 2 moduly. Bliz$i popis
modulov je mozné najst’ v dokumentacii C# modulov.

Infrastruktara a build systém su zdruzené pre vSetky C# moduly.

Lua.Common

Modul poskytuje pristup k C++ metédam, ktoré st exportované vo forme DLL LuaGraph a
LuaInterface. Modul obsahuje viaceré¢ pomocné metddy, ktoré zjednodusuju reprezentaciu
udajov, pripadne vykonavaji konverziu. Modul d’alej obsahuje viacero atributov, ktoré
zjednoduSuju nacitavanie poli, Struktar a ret'azcov.

GraphCore

V module je obsiahnuta logika suvisiaca s grafovymi tidajmi. Modul umoznuje pracu s
grafom, nacitavanie jeho aktudlneho stavu, polohy, pripadne inych Specifickych vlastnosti.

Unity

Unity predstavuje najvyssiu vrstvu, ktora slizi na zobrazovanie a manipulaciu grafovych
tidajov prostrednictvom rozhrani niz§ich vrstiev. Udaje niz$ich vrstiev graficky reprezentuje.
Logika prace Unity s grafovymi Gdajmi je popisand v dokumentacii generovania grafu.
Vrstva zahtiia viacero modulov. Bliz§i popis jednotlivych modulov je mozné najst’

v dokumentacii Unity modulov.

MozZnosti komunikéicie medzi procesmi

Kvoli problémom s kompabilitou medzi platformami je vhodné, ak d’al§i vyvoj projektu bude
smerovat’ ku komunikacii medzi procesmi prostrednictvom IPC alebo RPC.

Ciel'om je tak uplne izolovat’ ast’, ktora pre svoju ¢innost’ vyzaduje programovacie jazyky
Lua a Terra. Tato ¢ast’ bude kontajnerizovand. Kontajner bude obsahovat’ interpreter LualJIT z
distribucie Luapower. Kontajner bude d’alej obsahovat’ vSetky zavislosti a Lua moduly
potrebné k ¢innosti. Potrebné je tak zabezpecit komunikaciu medzi kontajnerom a

hostitel'skym systémom. Taktiez je nevyhnutné navrhnat’ spdsob serializacie udajov.

Do buducna je mozné tuto komunikaciu riesit’ bud’ na tirovni komunikécie v rdmei lokalneho
stroja, alebo je mozné upravit’ projekt tak, aby vyuzival vzdialeny server. Z hl'adiska povahy
tejto komunikécie je potrebné zabezpecit’ vysoku priepustnost’.

Kontajner by bol zalozeny na Lua Cl Image, ktory je pouzity taktiez vo vyvojovom
prostredi Devenv. V kontajneri by teda bezal Layouter, ktory by prepocitaval stradnice. Tie
by potom poskytoval C# modulu GraphCore. Tymto spésobom je mozné zaroven projekt
odlah¢it’, nakol'ko by nebolo potrebné vyuzivat' C++ moduly, ktoré sprostredkuvaji
komunikaciu medzi C# a Lua vrstvou.
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Komunikacia

Komunikaciu medzi kontajnerom a hostitel'skym systémom je v principe mozné vykonat’ bud’
medziprocesovou komunikaciou (IPC), alebo vzdialenym volanim procedar (RPC). Zaroven
je potrebné brat’ do tivahy kompatibilitu medzi platformami. Nakol’ko kontajner vyuziva
operacny systém Linux Ubuntu, nie je mozné zabezpecit' kompatibilitu so vSetkymi
paradigmami.

Z hladiska rychlosti st jednotlivé paradigmy zoradené zostupne od najrychlejsej po
najpomalsiu :

Zdiel'ana pamét (shared memory/shm)
Message Queue

Unix domain sockets

Pipe

FIFO (named pipe)

TCP socket

Délezité je poznamenat’, ze rozdiel medzi FIFO a TCP socketmi predstavuje priblizne 16%.

Ako bolo vyssie uvedené, kvoli kompatibilite nie je mozné pouzit’ vSetky paradigmy. Z
hladiska kompatibility je najvyhodnejsie pouzitie TCP socketu. Prostrednictvom TCP socketu
je nasledne mozné prejst’ na pouzitie vzdialeného servera bez potreby modifikacie klientske;j
Casti.

Na zabezpecenie komunikacie existuje viacero kniznic, ktoré sa liSia rychlost'ou,
podporovanymi vzormi komunikacie, pripadne pouzitim brokerov (centralnych uzlov). Pre
potreby projektu je nevyhnutné, aby bola dostupna kniznica pre programovacie jazyky Lua a
CH.

ZeroMQ

ZeroMQ (tiez zname ako OMQ, OMQ, alebo zmq) predstavuje ramec, ktory umoziiuje
prenasat’ spravy medzi viacerymi uzlami. Podporuje viaceré spdsoby prenosu - v ramci
procesu, medzi procesmi, TCP a multicast.

ZeroMQ d’alej implementuje mechanizmus High Water Mark, ktory predstavuje pevny limit
maximalneho poctu sprav v rade, po naplneni ktorého déjde k blokovaniu alebo zahadzovaniu
d’alSich prijatych sprav.

Vyhodou riesenia je kvalitna dokumentacia. K dispozicii je ako verzia pre jazyk C#, tak aj pre
jazyk Lua. Lua-zmq predstavuje binding nad ZeroMQ verzie 2. Kniznica Lzmq je binding
nad verziami 3 a 4.

Obe knizZnice je mozné instalovat’ prostrednictvom spravcu Luarocks.

V spojeni s interpreterom LuaJIT by mal ramec poskytovat’ dostatocnu rychlost’ aj pri
komunikacii prostrednictvom TCP socketu. Podl'a dostupnych informécii je mozné dosiahnut’
rychlost’ az 1 478.619 Mb/s.


https://zeromq.org/
https://zeromq.org/get-started/
https://github.com/zeromq/netmq
https://github.com/Neopallium/lua-zmq
https://github.com/zeromq/lzmq

Throughput benchmark using the tcp transport over localhost:
message size: 3@ [B]
message count: 100000000

Using send/recv functions running under Lua 5.1.4:
mean throughput: 1577407 [msg/s]
mean throughput: 378.578 [Mb/s]

Using send/recv functions running under LualIT2 (git HEAD):
mean throughput: 5112158 [msg/s]
mean throughput: 1226.918 [Mb/s]

Using send_msg/recv_msg functions running under LualIT2 (git HEAD):
mean throughput: 6160911 [msg/s]
mean throughput: 1478.619 [Mb/s]

C++ code:
mean throughput: 6241452 [msg/s]
mean throughput: 1497.948 [Mb/s]

V repozitaroch Lzmg-guide a Zguide je mozné najst’ viacero ukazkovych implementacii pre
rézne programovacie jazyky.

Nizsie je mozné vidiet’ ukazkové rieSenie jednoduchej klient-server komunikacie
prostrednictvom Unix domain socketov. Server bol vytvoreny v jazyku C a klient v jazyku
Lua.

/I C Hello World server

#include <zmg.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include <assert.h>

int main (void)

{
/I Socket to talk to clients
void *context = zmg_ctx_new ();
void *responder = zmg_socket (context, ZMQ_REP);
int rc = zmq_bind(responder, "ipc:///srcitest™);
assert(rc == 0);

while (1) {
char buffer [10];
zmq_recv (responder, buffer, 10, 0);
printf ("Received Hello\n");
sleep (1); /I Do some ‘work'
zmg_send (responder, "World", 5, 0);

return O;

}

-- Lua Hello World client
-- Sends "Hello" to server, expects "World" back
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https://github.com/moteus/lzmq-zguide
https://github.com/booksbyus/zguide

-- Author: Robert G. Jakabosky <bobby@sharedrealm.com>

local zmq = require "lzmq"
local context = zmg.init(1)

-- Socket to talk to server
print("Connecting to hello world server...")
local socket = context:socket(zmq.REQ)
socket:connect("ipc:///src/test™)

for n=1,10 do
print("Sending Hello " ..n .. " ...")
socket:send(""Hello™)

local reply = socket:recv()
print("Received World " .. n.."[" .. reply .. "]")
end

socket:close()
context:term()

ZeroMQ poskytuje tiez viacero vzorov komunikécie :
Request-reply

Prepojenie mnoziny klientov s mnozinou sluzieb. V tomto pripade sa jedna o RPC a model
distribtcie uloh.

Publish-subscribe
Vzor prepaja mnoZinu producentov s mnoZinou konzumentov. Ide o model distribucie udajov.
Pipeline

Potrubie, ktoré spaja viacero uzlov. Méze mat’ viacero krokov a sluciek. Jedna sa o model
paralelnej distribucie a zberu.

Exclusive pair

Vzor prepéja prave 2 sockety. Ide o model prepojenia dvoch vlaken v procese.

Serializacia

Pred samotnym odoslanim je potrebn4 serializacia idajov. Cim efektivnejsia bude
serializacia, tym efektivnejSie moze prebiehat’ cela komunikacia, obzvlast’ pokial’ by vysledné
rieSenie komunikovalo so vzdialenym serverom.

Medzi najbeznejsie formaty tdajov patri JSON a XML. Existuje viacero kniznic pre jazyky
C#aj Lua.

JSON

JSON predstavuje jednoduchy format na vymenu udajov. Patri medzi pomerne 'ahko
CitateI'né a zapisovateI'né notacie. Ma taktiez Sirokti podporu. Je zaloZeny na 2 zékladnych
Struktarach, a to kolekcia parov kl'a¢-hodnota (objekt, zaznam, Struktira, slovnik a pod.) a
usporiadany zoznam hodndt (pole, vektor, zoznam a pod.).

Pre programovaci jazyk Lua je mozné pouzit’ kniznicu priamo z distribucie Luapower,
konkrétne CJSON.
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MessagePack

MessagePack je ramec na serializaciu tidajov. Podobne ako JSON, umoziuje vymenu udajov
medzi viacerymi uzlami a programovacimi jazykmi. Oproti formatu JSON by mal byt
MessagePack efektivnejsi a rychlejsi, nakol’ko serializované tidaje maju mensiu velkost’.
Mensia velkost’ so sebou prinasa aj niekol’ko obmedzeni, ktoré sa tykaji moznej vel'kosti
udajovych typov. Jednotlivé obmedzenia, rovnako ako aj podporované udajové typy je mozné
najst’ v Specifikacii.

Pre programovaci jazyk Lua je k dispozicii kniznica lua-MessagePack, ktora by mala byt
podl’a autora rychla v kombinacii s interpreterom LuaJIT. Rovnako aj tito kniznicu je mozné
instalovat’ prostrednictvom Luarocks.

Pre C# je potom k dispozicii kniznica msgpack-cli.

Ukdzka RPC

Repozitar 3DSoftviz obsahuje adresar examples, v ktorom sa nachddza ukézka moznosti
implementacie mechanizmov RPC s pouzitim ZeroMQ a MessagePack.

Za tymto uc¢elom bol modifikovany Lua Cl Image, ktory obsahuje vSetky potrebné zavislosti.
Ukazka obsahuje jednoduchu implementéciu serverovej ¢asti v jazyku Lua a klientskej Casti v
jazyku C#.

Serverova Cast’ pociva na porte TCP/49155. Prijata sprava je nasledne rozbalena
prostrednictvom kniznice MessagePack. Rozbalena sprava ma potom formu tabul’ky, ku
ktorej obsahu je mozné pristupovat prostrednictvom ¢iselnych indexov. V ukéazke sa ocakéava
sprava v nasledujucom tvare.

local message = {}
message[1] = "command"
message[2] = "params"
message[3] = "result"

Vsetky atributy tabul’ky st reprezentované vo forme retazcov.

Jednotlivé lokalne funkcie st ulozené v tabul’ke s ndzvom _L, ¢im je mozZné zabezpecit’
volanie funkcie na zdklade jej ndzvu vo forme ret'azca. Rovnakym sposobom je mozné
uchovavat’ tiez lokalne premenné.

local _L={}
_L["extract"] = extract

Pre ucely ukaZky bola vytvorena funkcia s ndzvom extract, ktord spracovava parametre a
nasledne vola funkciu extractor.extract, ktorej vystup je odovzdany vo forme névratove;j
hodnoty.

local function extract(params)

local path = params[1]

return extractor.extract(path, astMan)
end

Funkcia je potom volana bezpeénym sposobom prostrednictvom funkcie pcall. Funkcii st tiez
odovzdané pozadované parametre.

local command = message[1]
local params = message[2]
local status, result = pcall(_L[command], params)

12


https://msgpack.org/
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Pokial’ atribut command obsahuje retazec "end", dojde k nastaveniu premennej cyklu na
hodnotu false, server upovedomi klienta a program skonci.

if command == "end" then
loop = false
request[3] = "Server stopping"
socket:send(mp.pack(request))
break

end

Do atribttu result moéze byt vlozeny vysledok. Pre tcely ukazky je atribit reprezentovany vo
forme ret’azca. Do budticna by vSak bolo vhodnejSie tento atribut reprezentovat’ na klientskej
strane vnorenym objektom, takze na strane servera by mal atribit formu vnorenej tabul’ky.
Odpoved’ je néasledne odoslana klientovi.

message[3] = json.encode(result)
socket:send(mp.pack(message))

Klientska €ast’ je implementovana v programovacom jazyku C#. Na uspesnu komunikéciu
medzi klientskou a serverovou ¢ast'ou s vyuzitim serializacie prostrednictvom kniznice
MessagePack, je potrebné vytvorit’ objektové Struktary, ktoré budu dodrzané ako na
Klientskej, tak aj serverovej strane. Dodrzanie Struktary sa tyka hlavne pouzitych tdajovych
typov. Struktura objektu, ktory je mapovany na tabul’ku uvedent vyssie je mozné vidiet’ na
nasledujucej ukazke.

public class RemoteCall

{

public string functionName { get; set; }
public string[] functionParams { get; set; }
public string result { get; set; }

}

Atribut functionName zodpoveda atributu oznacenému

ako command, functionParams zodpoveda params a result je mapovany na result.

Takymto spdsobom je mozné zabezpecit’ bezproblémové mapovanie C# objektov na tabulku
v jazyku Lua. Rovnako je bezproblémové spdtné mapovanie tabul’ky na C# objekt, ku ktorého
atributom je mozné pristupovat’ Standardnou bodkovou notéciou.

MessagePackSerializer serializer = MessagePackSerializer.Get(rpc.GetType());
MemoryStream toUnpack = null;

byte[] responseFromServer = client.ReceiveFrameBytes();
toUnpack = new MemoryStream(responseFromServer);
RemoteCall unpacked = (RemoteCall)serializer.Unpack(toUnpack);
Console.WriteLine(unpacked.result);

Spustenie

Na spustenie ukazky je potrebné prostredie Docker a IDE Visual Studio.

Pre spustenie serverovej Casti ukazky je potrebna instalacia vyvojového prostredia Devenv. Je
teda potrebné postupovat’ podl'a krokov uvedenych v dokumentécii.

Repozitar obsahujuci sibory potrebné pre vyvojové prostredie devenv by mali byt
naklonované do rovnomenného adresara, t.j. devenv. Tento adresar po uspesnej instalacii
obsahuje d’alej adresar luadev. Do tohto adresara je potrebné naklonovat’

repozitar 3DSoftVis_Remake. Pre spustenie serverovej Casti je potrebné prejst’ do

adresara examples/rpc a nasledne prikazom lua server.lua program spustit’.

Tip
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Na spustenie nie je potrebné klonovanie celého repozitara. Pokial’ uz repozitar bol
naklonovany, sta¢i nakopirovat’ adresar examples do adresara luadev.

Na spustenie klientskej Casti je potrebné otvorit’ sibor examples/rpc/Lua_rpc/Lua_rpc.sin.
Solution je potrebné nasledne v IDE Visual Studio zostavit’ a spustit’.

Poznamka

Ako testovaci vstup je v sucasnosti pre ucely ukazky pouzity Moonscript projekt. Pouzitie
Lua projektu momentalne nie je mozné, pravdepodobne kvoli vzniku cyklov vo vyslednom
grafe, v dosledku ¢oho nie je mozné nad tymito udajmi vykonat’ serializaciu ani
prostrednictvom kniznice ZeroMQ, ani CJSON. Po odstraneni cyklov by so serializaciou
nemal byt problém.

Tento problém sa vyskytuje pri priamom volani funkcie extractor.extract, ktora je suc¢astou
submodulu luadb.extraction.extractor.

Poznamky

K dipozicii je viacero vyvojovych rdamcov umoznujucich komunikaciu medzi viacerymi
uzlami. Jednym z rieSeni moze byt gRPC, ktoré vSak nema k dispozicii oficialnu kniznicu pre
jazyk Lua.

Dal3ou alternativou moze byt komunikacia prostrednictvom JSON-RPC. Udaje by sa
prendsali vo formate JSON. NiZsie je mozZzné vidiet’ ukaZkové volania.

{"method":"doString","params":["asd = \"asd\\nxncbw\""], "id":13}
{"method":"getObject","params":["asd"], "id":14}

{"method":"doString","params":["aasd()"]}
{"method":"doString","params":["gr = getGraph(0)"1}
{"method":"getObject","params":["gr"1}

{"method":"doString","params":["aasd()"]}

{"method":"doString","params":["UMLVALUE = getSequenceDiagram(0, 68)"1}
{"method":"getString","params":["UMLVALUE"]}

{"method":"doString","params":["print(\"asd\\nxncbwv\")"], "id":13}

Viacero uzito¢nych informadcii, vratane implementacie

funkcii doString, getString a getObject, rovnako aj pouzitie exportovanych funkecii, je mozné
najst’ v poznamkach v OneNote.

Uzito¢né linky

https://github.com/luapower
https://luarocks.org/modules/neopallium/lua-zmq
https://luarocks.org/modules/moteus/lzmq

http://zguide.zeromg.org/lua:all
https://github.com/zeromg/libzmq
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https://grpc.io/
https://www.jsonrpc.org/specification
https://stubask.sharepoint.com/sites/Timovy_Projekt_FIIT/_layouts/OneNote.aspx?id=%2Fsites%2FTimovy_Projekt_FIIT%2FSiteAssets%2FTimovy_Projekt_FIIT%20Notebook&wd=target%28Ostatn%C3%A9.one%7C5B6104E8-1473-4F19-9490-62E136ED67CC%2F%29
https://github.com/luapower
https://luarocks.org/modules/neopallium/lua-zmq
https://luarocks.org/modules/moteus/lzmq
http://zguide.zeromq.org/lua:all
https://github.com/zeromq/libzmq

https://github.com/goldsborough/ipc-bench
https://github.com/grpc
https://docs.docker.com/engine/reference/run/#ipc-settings---ipc
https://github.com/msgpack
https://luarocks.org/modules/fperrad/lua-messagepack

Lua

Layouter

Tento modul zodpoveda za vypocet rozlozenia grafu a spravu layoutov grafu.

Layout Manager

Zodpoveda za spravovanie layoutov grafu. Kazdy graf ma svoj vlastny layout manager.
Obsahuje zakladne funkcie pre kontrolu layoutovania ako su Start, stop, pauza. Zabezpecuje
to, ktory algoritmus je v sucasnosti aktivny a zabezpecuje prenos dat z a do algoritmu.

Vo funkcii updateNodes dochadza k aktualizovaniu uzlov LuaDB grafu z prave aktivneho
algoritmu. Z algoritmu sa nacita pozicia kazdého uzla, a pripadne d’alSie atributy uzla, ktoré
algoritmus mo6Ze obsahovat’, ako napriklad vel'kost’ uzla, a tato pozicia sa nastavi
zodpovedajucemu uzlu v LuaDB grafe.

Algoritmus Fruchterman-Reingold

Jeho implementdcia je v jazyku terra, ktorého rychlost’ je porovnatel'na s jazykom C.
Algoritmus si na za¢iatku vytvori kopiu LuaDB grafov. Z lua tabuliek obsahujucich uzly a
hrany si vytvori pole terra Struktir TNode a TEdge, ktoré reprezentuju graf a obsahuju vsetky
atributy, ktoré s potrebné pre vypocet rozloZenia grafu. Vo funkcii initialize, sa vypocita
pociato¢né rozloZenie grafu. Po zavolani funkcie runLayouting sa vytvori nové vlakno, kde
iterativne prebieha vypocet nového rozlozenia grafu.

LuaDB

Modul je napisany v programovacom jazyku Lua. Jeho hlavnou ulohou je analyza zdrojového
kodu, ktory je modulu poskytnuty zatial’ zadanim priamej cesty, analyzuje volania funkeii,
komplexitu, a rozne metriky, na zaklade ktorych sa neskor ostatné moduly rozhoduji o
vlastnostiach vykreslenia uzlu, napriklad vel'kost” uzlu.
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C++ Core

Lualnterface

Tento modul zabezpecuje komunikéaciu C# Casti s Lua ¢ast'ou vyuzitim so12 kniZnice. Je
naprogramovany v jazyku C++. Poskytuje zakladné funkcie pre vykondvanie Lua kodu,
volanie Lua funkcii, a ziskavanie informacii z modulov v jazyku Lua. Kazda funkcia, ktora
ma byt pristupnd v Lua . Common module by mala mat’ svoj ekvivalent v

prislusnom Exportc subore. Napriklad pre LuaInterface.cpp j€

10 LuaInterfaceExportC.cpp. Tieto funkcie sa musia nachadzat’ v extern “c” bloku a musia
mat definiciu kompatibilnu s jazykom C.

LuaGraph

Ulohou tohto modulu je s vyuzitim modulu LuaInterface naéitat’ LuaDB graf z jazyka Lua
do jazyka C++. Jeho hlavna logika sa nachadza vo funkcii LuaGraph: :loadGraph (int id).
Podobne ako LuaTnterface, kazda pridana funkcia, ktora ma byt’ pristupna v Lua . Common by
mala byt’ definovana aj v prisluSnom Exportc stibore.

C# Core

Lua.Common

Tento modul vyuziva pInvoke pre pristup k funkcidm exportovanym v C++

DLL rLuaGraph & LuaInterface. Jeho jedinou tlohou je zjednodusit’ pristup k tymto
funkcidm. Hlavnymi triedami sl LuaInterface @ LuaGraph, ktoré volaju prislusné C++
funkcie a v pripade potreby vykonavaju konverziu dat na prisluSné datové typy v jazyku C#.
Pre zjednoduSenie nacitania pol’a, Struktir a stringov bola vytvorena

trieda MarshallingUtils, ktora obsahuje pomocné metddy na prevod tychto datovych typov
z jazyka C do C#.

Pre reprezentaciu akéhokol'vek objektu v jazyku Lua sluzi trieda Luaobiject, ktord
implementuje aj konverziu lua typu na C# typ. Ked’Ze vacsina tried v tomto module pracuje
priamo s pamét’ou, je potrebné mysliet na to, Ze tiito pamit’ treba manualne dealokovat’
pretoZe nebude odstranena automaticky garbage collectorom. Pre zjednodusenie je kazda
takato trieda implementovana navrhovym vzorom Dispose. Je na to potrebné mysliet’ najméa
pri volani metdd LuaObject.GetObject & LuaInterface.GetObject (a kazdej inej, ktora
priamo vracia LuaObject), pretoze dealokacia pamiti, ktort si alokuje Luaobject, je natom,
kto tuto funkciu zavolal.

Pre zjednodusenie nacitania dat pre uzly a hrany z tabul’ky data v LuaDb grafe bol vytvoreny
atribut LuaParameterAttribute. Kazdy tidaj v tabul'ke data, ktory chceme nacitat’ by mal
mat’ svoj ekvivalent v triede LuaNodeData/LuaNodeEdge alebo Graphobjectbata, ak ide 0
spolo¢nu vlastnost’ ako je napriklad farba. Kazda premenna tejto triedy by mala byt oznacena
atriblitom LuaParameter, Kde v parametri LuaName by mal byt nazov tejto premennej

V data tabulke. VSetky premenné oznacené tymto atribitom st automaticky pri vytvoreni
objektu typu Graphobject nacitané z LuaDB grafu vo funkcii Graphobject.LoadData. Pri
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odstraneni objektu typu Graphobiject je automaticky dealokovana vsetka pamét’, ktoru tieto
data pouzivaju, takze nie je potrebné volat’ metddu Dispose na ziadnej premennej oznacene;j
tymto atributom.

GraphCore

V tomto module je obsiahnuta cela logika tykajica sa grafu. V

metodde Graph.InitializeGraph dochadza k vytvoreniu grafu z Lua.Common.Graph. K
d’al$iemu aktualizovaniu tohto grafu z LuaDb grafu dochadza v metdde Graph.UpdateNodes,
ktora sa prostrednictom GraphManager-a vola v pravidelnych intervaloch z unity herného
objektu GraphLoader. Stéastou modulu je trieda LayoutManager, ktora je reprezentaciou
layout managera, ktory sa nachddza v module 1ayouter.

Vlastnosti objektov typu GraphCore.Node @ GraphCore.Edge, ktoré sa pravidelne menia,
ako napriklad farba, pozicia, tvar a podobne, by mali obsahovat aj prislusnt udalost’, ktora
signalizuje zmenu tohto atributu, aby bolo mozné podl’a neho nasledne aktualizovat’ vizualnu
reprezentaciu grafu v Unity.

Unity

Modul tvori prezentacnu vrstvu celého projektu. Vizualizuje graf analyzovaného zdrojového
kodu a umoziiuje manipuléciu grafu ako celku aj s jeho jednotlivymi vrcholmi a
prepojeniami. Graf zobrazuje komplexitu analyzovaného zdrojového kédu a prepojenia medzi
modulmi. Rdmec Unity si vyzaduje implementaciu skriptov v C#.

Sucast’ou tohto modulu st dodato¢né moduly ako podpora vykresl'ovania vo virtudlnej realite
na Oculus Rift alebo HTC Vive a interakciu s grafom pomocou senzoru ruk Leap Motion,
vykresl'ovanie v roz§irenej realite a manipulaciu s grafom sledovanim $pecidlnych symbolov
pomocou beznej kamery.

Actions

Tento modul vytvéra jednotny systém pre sptiStanie znovupouzite'nych kusov kddu spust’ané
z grafického rozhrania. Je to implementacia Command patternu. Diagram Command patternu
je mozné vidiet’ na obrdzku nizsie.
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Akcie sa spustajii pomocou metddy ActionManager.Start. IAction ma svoj Zivotny
cyklus OnStart, OnUpdate, OnEnd, OnCancel. Taktiez uréuje svoju IActionGroup. Vjeden
moment nemoézu prebiehat’ viaceré akcie z rovnakej TActionGroup. AK Sa zacne ina akcia,
tak sa predosla zrusi a zavola sa jej onCancel. Akcie maju predvolenu

skupinu ActionGroup.None, pre ktoru tieto vzajomné vylucovanie neplati.

TaktieZ je zadefinovand oneTimeAction, ktora je Specialny pripad 1action, ktord nema svoj
zivotny cyklus a vykona sa iba jedenkrat.

AR Technologie

Na spustenie AR scény st nutné okrem VR/AR okuliarov 3 technologie. Tie su:

LEAP Motion Senzor
ZED Kamera
HoverUl Kit

ZED Kamera poskytuje zobrazenie priestoru okolo pouzivatel'a. V projekte je pouzité¢ SDK
v2.8. Pred pouZivanim je nutné SDK najprv nainstalovat’. To je dostupné na

strdnke: https://www.stereolabs.com/developers/. Kamera dokaZe okrem snimania aj
vnimat’ okolie ako 3D priestor vd’aka hibkovému snimaniu. V projekte sa preto pouZiva
primarne na dve veci. Prvou je Ze dokaze vykonavat “spatial mapping”, ¢o je vytvorenie
digitalneho meshu z prostredia a nasledne ho aj ukladat’. Druhou vlastnost'ou je “depth
perception”, pri ktorej ZED kamere zadame dvojrozmerné siradnice a ona nam dokaze vratit’
vzdialenost’ kamery od body, na ktory sa pozerame. Tato funkcia sa pouziva na
umiestiovanie grafu na vybrany bod.

Do scény sa po nainstalovani pridd modul, ktory sa nazyva Zed Rig Stereo. Ten sluzi
namiesto kamery v scéne a taktiez obsahuje komponent ZED Manager, ¢o je kniznica funkcii
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ZED kamery. Pokial’ potrebujeme vyuzit’ funkciu tejto kniznice, v skripte si vytiahneme
prave tento komponent.

LEAP Motion zabezpecuje sledovanie pohybu ruk. Pouzite je SDK v2.3.1. Pre inStalaciu je
nutné stiahnut’ vyssie spominany SDK zo
stranky: https://developer.leapmotion.com/get-started/ a nainstalovat. Parametre st

v Unity uz prednastavené. LEAP je v tejto scéne primarne kvoli interaktivnemu menu
HoverUl.

Na spristupnenie LEAP senzoru v AR scéne je potrebné na kameru pripnut’ LEAP XR
Service Priovider a na spristupnenie ruk treba pridat’ objekt LEAP Rig do scény.

HoverUI Kit sluzi ako interaktivne menu, ktoré je pripnuté na rukach pomocou LEAP
senzoru. InStalacia nie je potrebna, vSetky potrebné prostriedky su uz v projekte. Aktivuje sa
obratenim l'avej ruky smerom nahor a naviguje sa nim pomocou ukazovaka pravej ruky.
Pomocou tohto menu sa interaguje so samotnym grafom, teda funkcie ako zapnut layoutovac,
zmenit’ typy uzlov/hran alebo sa pomocou neho umiestni graf na miesto, na ktoré sa
momentalne pouzivatel’ pozera.

Na pripnutie Hover Ul menu na LEAP ruky je potrebné na Leap Rig pripnut’ Hover Input
Leap Motion.

Camera Manager

Skript zahfia funkcionalitu pouZzivanu pri interakcii s kamerou. Zabezpecuje efektivne
manipulovanie a pohyb vo vizualizovanom grafe. Medzi hlavnu funkcionalu tejto Casti
systému patri pribliZovanie sa ku konkrétnym uzlom (FocusObject), orbitovanie okolo
jedného alebo skupiny uzlov (OrbitalMode) a automatické oddialenie kamery do vzdialenosti
potrebnej na zobrazenie kompletného grafu (ZoomToFit).

FocusObject - funkcionalita zabezpecujuca pribliZzenie kamery ku konkrétnemu uzlu po
vykonani akcie pouZivatel'a. Vyvolanie samotnej akcie zabezpecuje metdda
ZoomlInTo(clickedObjectTransform), ktorej parameter clickedObjectTransform nesie
pouzivatel'ov zvoleny objekt. V procese pribliZovania ma kamera prednastavené dva stavy -
1sZoomed a isZooming v zavislosti od toho, ¢i je kamera k uzlu priblizena, alebo je v rezime
priblizovania (UpdateZoomInTo). Pri tomto rezime su pouzité Standardné operacie pre
interpolaciu a rotaciu, ktorymi Unity disponuje.

OrbitalMode - orbitalny méd, ktorého ulohou je centrovanie kamery na ziadany bod a
nasledné orbitovanie. Nemusi ist’ nutne o uzol v grafe, funkcionalita ponika aj orbitovanie
okolo t'aziska viacerych vybranych uzlov pouZivatel'om.

Selekcia uzla/uzlov: Poskytuje SelectionManager, ktorého metdoda GetSelectedObjects()
vracia zoznam oznacenych uzlov.

Vypocet taziska: Zo zoznamu oznacenych uzlov vykondva vypocet pozicie taziska.

Interakcia: Prvym krokom je vycentrovanie kamery na Ziadany bod. DrZzanim zvoleného
tlacidla je mozné mySou orbitovat’ po X-ovej alebo Y-ovej osi.

ZoomToFit - funkcionalita, ktora po jej zavolani oddiali, alebo priblizi kameru od grafu tak,
aby sa zmestil na obrazovku. Vyvolanie samotnej akcie zabezpecuje metoda ZoomToFit().
Tato metoda rata cielovu poziciu a natocenie kamery, ktoré musi kamera dosiahnut’, aby sa
dosiahol vysledny efekt. V procese priblizovania / oddialovania ma kamera prednastavené
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dva stavy - isZoomed a isZooming v zavislosti od toho, ¢i je dosiahnuty cielovy stav kamery,
alebo je v rezime pohybu k tomuto stavu (UpdateZoomToFit).

Vsetky akcie st aplikované za pomoci Action Patternu a ich vstupy st spracovavané Input
Handlerom.

HoverUI Kit

K modulu HoverUl Kit patria, v ramci AR scény, herné objekty:

HoverCast

Herny objekt obsahuje vSetky vizualne vlastnosti, komponenty a definicie animécii, ktoré¢ sa
deju pri pouzivani menu. Vyskytuju sa v ilom 4 objekty: * Openltem - definicia tlacidla na
otvaranie/zatvaranie menu. * Titleltem - obsahuje nastavenie textu pre nazov menu. *
Backltem - definicia tla¢idla pre krok spét’, ktoré sa nachadza sa v strede dlane. * Rows -
aktudlne rozlozenie hlavného menu, ktoré moézeme upravovat’ (pripadne pridavat’ nové
polozky).

HoverMock

Dcérsky herny objekt Mock obsahuje makety vSetkych nami pouZivanych typov
komponentov v hlavnom menu. Pri vytvarani novych komponentov je mozné tieto herné
objekty kopirovat, ¢im sa moézeme vyhnit’ zdihavému a komplikovanému manualnemu
vytvaraniu komponentov prostrednictvom externych HoverBuilderov. Pri nakopirovani
netreba zabudnut’ na zmenu nazvu herného objektu a jeho vlastnosti ID a Label (pripadne
Navigate To Row pre typ RowSelector, Radio Group ID pre typ Radio, Range Min a Range
Max pre Slider).

Tento objekt obsahuje makety komponentov:

Row - riadok vnoren¢ho menu po kliknuti na RowSelector, ktory obsahuje konkrétne
komponenty.

RowsSelector - komponent typu Selector, ktory sa stara o navigaciu do vnoreného menu
(Row).

Back - komponent typu Selector, ktory ma za ulohu o navigaciu do rodi¢ovského menu (krok
spét).

Selector - komponent, ktory sa sprava ako klasické tla¢idlo - neuchovava si stav.

Radio - komponent, ktory sa spoji s ostatnymi komponentami tohto typu prostrednictvom
Group ID - v jednej skupine mdze byt ozna¢ené maximalne jedno Radio tlacidlo.

CheckBox - tlacidlo, ktoré si uchovava stav (vieme urcit’, ¢i bol stlaéeny alebo nie).
Slider - posuvnik, ktory sa je mozné nastavit’ na jednu z hodno6t z intervalu .

Textltem - komponent, ktory zobrazuje text.
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HoverUIManager

Tento herny objekt je jednym z manazérov v AR scéne, ktoré st ulozené v objekte
ManagersAR. Obsahuje referencie na vSetky komponenty HoverUI menu a skript
HoverUIManager, ktory na zaciatku zivotného cyklu priradi komponentom event handlery,
ktoré budu pri interakcii spust’at’ jednotlivé akcie z Action Pattern-u.

graphlLoader;

pauselayouting;

graphLoader = a dGameOb jectWithTag( .GraphLoader ) .GelConponent <

pauseLayouting.OnSelected += (sende
f (pauselayouting.Value)

. Instan t 1ew 1 {graphlLoader.GraphManager .Graphs));

(graphloader.GraphManager.Graphs) ) ;

Ukéazku priradenia eventu v kode zobrazuje obrdzok vyssie a sumar komponentov s ich
udalostami tabul’ka niZSie.

Komponent Udalost’
HoverltemDataSelector OnSelected
HoverltemDataCheckbox OnSelected, OnDeselected
HoverltemDataRadio OnSelected, OnDeselected
HoverltemDataslider OnValueChanged

Input Handler

Tento modul vytvara jednotny systém pre spracovanie vstupov. Desktopova Cast zaobal'uje
Unity input systém a AR Cast zaobal'uje Leap input systém. Modul pracuje na zaklade
Observer patternu, kde skript, ktory chce pouzivat’ Input sa prihlasi na vstup

metodou InputHandler.Subscribe. Akcie pre vstupy su zadefinované

V IBaseInputAction. Konkrétne definicie vstupu si definuju jednotlivé sposoby vstupov.
(napr. DesktopInputAction, Leapl nputAction). InputHandler.Subscribe zaroven
vracia InputSubscribtion, s ktorou je mozné input zrusit’ cez

metodu InputHandler.Unsubscribe.
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Callbacky pre inputy zavola InputHandler, priCom dozera na to, aby zaroven neboli
zavolané callbacky pre rovnaké vstupy (napr. Ctrl+Mouse0 a zarovenn Mouse0). Jedna
vstupova akcia resp. vstupova udalost’ je definovanéd ako InputEvent, pricom sa event sklada
z jedného alebo viacerych InputElement. InputElement sa da predstavit’ ako jedna klavesa
alebo axis (napr. stlatenie Mouse0) a InputEvent ako kombindcia tychto elementov (napr.
Ctrl+MouseO0).

Desktopova cast’ inputov zaobal'uje Unity konStanty a metody:

Input.Desktop.Key - zaobal’uje UnityEngine.KeyCode

Input.Desktop.Axis - zaobal’uje UnityEngine.Axis, l€SP. string

Label Manager

Tento skript obsahuje konstanty a funkcie, ktoré st potrebné pre zobrazovanie jednotlivych
popiskov pre uzly alebo hrany. Skript konkrétne obsahuje:

konStanty:

LabelCharSet - hodnota typu float, ktora ovplyviuje vS§eobecnu vel'kost’ popiskov.
showAllILabels - indikuje, ¢i sa maju popisky zobrazit’ ihned’ po naditani grafu.
funkcie:

ToggleAllLabels - prepina vsetky popisky medzi stavmi viditeIné a neviditeIné.
ShowLabel - zobrazi popisok pre uréity herny objekt.

HideLabel - skryje popisok pre uréity herny objekt.

ShowLabels - zobrazi popisky pre poskytnuté herné objekty.

HideLabels - skryje popisky pre poskytnuté herné objekty.

Selection Manager

Tento skript sliZi na oznacovanie uzlov a hran v grafe. Pontka tieto funkcie:

Select - po kliknuti na uzol/hranu sa dany objekt oznaci, a prida sa do zoznamu oznacenych
objektov

MultiSelect - pri drzani CTRL a oznacovani uzlov/hran sa pridavaju oznacené objekty do 1Set
Unselect - ak je uzol/hrana uz oznaceny a opatovne nan klikneme, objekt sa odznaci
UnselectAll - pokial’ klikneme mimo grafu alebo mame oznacny objekt/-y a klikneme na iny

objekt bez drzania CTRL, ostatné oznacené objekty sa odznacia

Vsetky grafové objekty, ktoré st oznacené sa udrzuju v ISet selectedObjects, ktory si
dokazeme getnut’ ak by sme k nim potrebovali pristapit’ zvonku. Po vizudlnej stranke v
projekte vidime oznacené objekty pomocou oranzového obrysu.
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InfraStruktura

Build system

Build systému je vykonavany prostrednictvom nastroja make, ktory je znamy z prostredia
unixovych opera¢nych systémov. DalSou moznou alternativou je pouZzitie vyvojového
prostredia visual studio pre platformu MS Windows.

Generovanie suborov potrebnych pre build je vykonané néstrojom cmMake, v ktorom je mozné
Specifikovat’, pre ktory build systém maju byt stibory urcené.

Build systém 3Dsoftviz Remake je zlozeny z build suborov pre jednotlivé moduly, na
vrchole ktorych je build samotnej aplikacie. Jednotlivé repozitare obsahuju subor s

nazvom CMakeLists.txt, ktory obsahuje postupnost’ krokov, ktora ma byt’ vykonana. Ide
prevazne o vytvorenie Makefile suiborov, nastavenie premennych prostredia a taktiez
nastavenie priznakov pre kompilator. V nastroji CMake je mozné definovat’ viaceré zavilosti.
Najskor teda dojde k buildu jednotlivych modulov a az nasledne C# modulov a Unity. Vetky
potrebné moduly st néstrojom stiahnuté z GitLab a GitHub repozitarov. V pripade, ak zlyha
build niektorého z modulov, zlyha cely build proces.

CMake

V ramci celého projektu je pouzity nastroj CMake, ktory vyrazne zjednodusuje zostavovanie,
testovanie a balikovanie projektu. Kazdy modul, ktory vyuziva CMake obsahuje
konfiguracny subor cMakeLists.txt. Na zaklade konfiguraéného suboru je potom vytvoreny
jeden alebo viacero Makefiles na Unix platformach, pripadne projekt/workspace Na
platforme Windows. Vyhod tohto rieSenia je viacero, medzi hlavné patria : - podpora
viacnasobnej zavislosti, - spolupréca s nastrojom Git, - moznost’ definicie makier, prikazov a
funkcii, - moZnost’ definovat’ poradie vykondvania - zavislost’ pri kompilécii a linkovani. -
moznost’ parametrizovat’ spravanie - podpora multiplatformovych rieSeni

Prehlad zakladnych prikazov

set

sluzi na nastavenie hodnoty premennej,

option

konfigurovatel'ny prepinaé¢ - umoznuje interaktivne menit’ parametre,
add_library

prida build target pre kniZnicu, ktora sa zostavi zo zdrojovych suborov zadanych ako
parameter,
add_dependencies

prida zavislost pre target, €o tieZ znamena, Ze zavislost musi byt’ zostavena skor ako target,
ktory je od nej zavisly,
ExternalProject_Add
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umoziuje pridat’ externy projekt, ¢im déjde k vytvoreniu nového target-u,
set_target_properties

prikazom je mozné menit’ vlastnosti target-u,
message

umoznuje vypisat’ spravu do konzoly,
add_custom_command

prikazom je mozné vytvorit vlastny prikaz, v ktorom je mozné Specifikovat’ zavislosti,
command-line-prikaz a spravu, ktora sa ma vypisat’ do konzoly,
add_custom_target

prida target so zadanym menom, ktory vykond pozadované prikazy,
install

prikaz generuje instalacné pravidla pre projekt,

na zdrojovy adresar je mozné aplikovat’ viaceré prikazy,

zakladné pouzitie v projekte zahfna kopirovanie siborov zavislosti do adresarove;j struktury
projektu.

CMake d’alej podporuje Standardnti syntax pre vetvenie a cyKly.

Poznamky

Pri vytvarani alebo modifikécii cMakeLists.txt suborov treba dodrZiavat’ Unix adresarova
Struktiru.

kniZnice uchovavat’ v adreséri s ndzvom 1ib,
hlavickové stibory v adresari s ndzvom include,
spustite'né stibory v adresari s ndzvom bin,

ostatné subory modulov (licence, readme) v adresari s ndzvom share.

Adresar s ndzvom cmake v koreniovom adresari repozitara obsahuje subory urené na
hl'adanie zavislosti, akymi st hlavickové subory, kniznice, spustitelné subory a pod.
Spravidla je potrebné vytvorit’ takyto stibor na urovni jednotlivych modulov. CMake
umoziuje d’alej definovat’ mnoZinu viacerych moznych ndzvov hl'adanych suborov a ciest.
Vyhladanie zavislosti je potom potrebné explicitne zavolat’ v

subore CMakeLists.txt prikazom find package.

Help

3DSoftvis Remake

Build systém projektu 3DSoftvis Remake je zloZeny z vel’kého mnoZstva modulov, ktoré do
projektu vnasajii zna¢nl mieru zavislosti. Tym je komplexnost’ celého rieSenia zvySena.
Zaroven vSak umoznuje modifikovat’ projekt na trovni jednotlivych modulov. Zlozitost’
celého rieSenia spociva v prepojeni 3 programovacich jazykov (pokial’ nepocitame syntax
CMake). V jazyku Lua st reprezentované jednotlivé grafové Struktury. Unity, v ktorom je
vytvorena prezencna Cast’ aplikacie na svoju ¢innost’ vyuziva moduly, ktoré s vytvorené v
jazyku C#. Aby vSak bolo mozné zabezpecit’ komunikaciu medzi jazykmi Lua a C#, je
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nevyhnutné pouzit’ jazyk C++, v ktorom st implementované
moduly LuaInterface d LuaGraph.

Build systém projektu musi teda zabezpec¢it’ build jednotlivych C++ modulov a aj C#
modulov a nasledne ich skopirovat’ do prislusnej adresarovej Struktury.

V projekte Unity pouziva C# moduly. C# moduly k svojej ¢innosti potrebuji dynamické
kniznice vytvorené v C++ - LuaInterface @ LuaGraph. C++ prostrednictvom kniznic, blizSie
Specifikovanych pri obidvoch moduloch, dokaze komunikovat’ s jazykom Lua, pripadne jeho
nadstavbou - Terra.

Testovanie C# modulov je realizované prostrednictvom frameworku NUnit.
Pokyny pre build projektu pre platformy MS Windows a macOS su uvedené v instalacne;j

prirucke.

Prerekvizity

Prerekvizity uvadzame v instala¢nej prirucke pre Windows a macOS.

Prepinace
Pri zostavovani projektu je mozné pouzit’ viacero prepinacov.

BUILD_UNITY

Pouzitim prepinaca bude zbuildovana aj Unity Cast’ projektu - je potrebné mat’ Unity
nainstalované.

BUILD_SOFTVIZ_MODULES_TESTS

Pouzitie prepinaca sposobi, ze budi zbuildované jednotkové testy C# modulov.

RUN_IMPORTER_TEST

S pouzitim prepinaca dojde k spusteniu testu importovania grafu prostrednictvom
modulu Busted

USE_TERRA_BINARIES

Prepina¢ umoziiuje pouzit’ nadstavbu nad jazykom Lua - Terra.

Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujuce zavislosti :

Terra (v pripade implementécie pre macOS je zahrnuta v implementacii Luapower)
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Lua (v pripade implementacie pre macOS je pouzita implementacia LualJIT, ktora je sti¢ast'ou

balika Luapower)

LuaGraph - modul na pracu s grafovymi Struktirami (modul automaticky stiahne a zbuilduje

aj modul Luainterface - rozhranie medzi jazykmi C#, C++ a Lua)

doxygen - nastroj na automatické generovanie dokumentacie zo zdrojového koédu
1peg - kniznica pre porovnanie textovych dat v jazyku Lua

leg - kniznica exportuje kompletni gramatiku Lua 5.1 a API pre manipuléciu
luametrics - kniZznica pre analyzu metrik zdrojového kdédu

luafilesystem - suborovy systém pre jazyk Lua

lualogging - APl na logovanie v jazyku Lua

StackTracePlus - modul poskytuje vylepseny StackTrace pre debug v jazyku Lua
luasocket - sietova podpora pre jazyk Lua

mobdebug - vzdialeny debugger pre jazyk Lua

luacov - analyzator pokrytia zdrojového kodu

luacheck - staticky analyzator jazyka Lua

lua_cliargs - kniZnica na spracovanie command-line argumentov

luasystem - platformovo nezévisla kniZnica na vykonavanie systémovych volani
dkjson - JSON modul pre jazyk Lua

say - modul pre ukladanie mapovani kI'i¢-hodnota

luassert - roz8ireny testovaci modul

lua-term - kniZnica pre pracu s termindlom

penlight - kniZnica poskytuje input data handling, funkcionalne programovanie a spravu
ciest OS

mediator lua - kniZnica na spravu udalosti (events)
busted - framework pre testovanie

luacomments - parser Lua komentéarov

luameg - Moonscript parser

luadb - modul na analyzu hypergraph Struktir

luagit - modul pre jazyk Lua umoznujuci pristup ku Git repozitdrom

Lualnterface

Generovanie build suborov pre modul Lualnterface je realizované prostrednictvom nastroja

CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteIné sti€asti sa nachadzaju v
subore CMakeLists.txt v korenovom adresari modulu.
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Prepinace
Pri zostavovani modulu je mozné pouzit’ viacero prepinacov.

USE_COTIRE

Pouzitim prepinaca je mozné pouzit’ modul cotire na urychlenie build procesu.

DOWNLOAD_AND_BUILD LUA

Pri pouziti prepinaca je stiahnuta a zbuildovana zdiel'ana kniznica pre pracu s programovacim
jazykom Lua.

USE_TERRA_BINARIES

Prepina¢ umoznuje pouzit’ nadstavbu nad jazykom Lua - Terra.

DOWNLOAD AND _BUILD SOL?2

Pouzitim prepinaca bude stiahnuté a zbuildovana kniznica so12, ktora sluzi ako wrapper nad
jazykom Lua pre programovaci jazyk c++.

BUILD_LUAINTERFACE_TESTS

Pouzitie prepinaca spdsobi, ze spolu so zdiel'anou kniznicou 1uainterface bude
zbuildovany aj spustitel'ny subor vykonavajuci jednotkové testy modulu.

USE_STRICT_COMPILE_WARNINGS

Pri bERUG rezime budu pouzité striktné varovania kompilatora.

USE_CODE_COVERAGE

Prostrednictvom ndstroja gcovr bude vygenerovany report pokrytia zdrojového kodu.

USE_INCLUDE_WHAT YOU_USE

Pri pouziti prepinaca bude vykonand analyza zdrojovych stiborov v jazyku C++ include-
what-you-use - IWYU.

USE_CLANG_TIDY

Pouzitim prepinaca bude vykonana analyza zdrojovych kodov za ucelom odhalenia
programovacich chyb, nespravneho pouzitia rozhrani, pripadne d’alSich chyb.
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Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujice zavislosti :

Terra (v pripade implementéacie pre macOS je zahrnuta v implementacii Luapower)

Lua (v pripade implementacie pre macOS je pouzita implementacia LualJIT, ktora je sticast’ou
balika Luapower)

Sol2 (v pripade pouzitia prepinaca)
Easyloggingpp - logovaci modul pre jazyk C++

catch2 (V pripade pouzitia prepinata BUILD LUAINTERFACE TESTS) - framework pre
jednotkové testovanie v jazyku C++

include-what-you-use (Vv pripade pouzitia prepinaca
USE_INCLUDE_WHAT_YOU_USE) - nastroj na analyzu zdrojovych stiborov v jazyku C a
C++

clang-tidy (v pripade pouzitia prepinaca USE_CLANG TIDY) - nastroj na analyzu
zdrojového kodu za ucelom odhalenia chyb

cpplint - nastroj slizi na staticka analyzu kédu a overuje, ¢i zdrojovy kod v jazyku C++
splita konvencie spolo¢nosti Google

cppcheck - nastroj slazi na staticku analyzu zdrojového kodu pisaného v jazyku C++
cmakelint - nastroj vykonava staticki analyzu CMake suborov
astyle - nastroj na automatické formatovanie zdrojového kodu

doxygen - nastroj na automatické generovanie dokumentécie zo zdrojového kodu

Build modulu
Prerekvizity

CMake 3.15.4

CMake je nastroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarov hierarchiu a
viacnasobné zavislosti.

Doxygen 1.8.16
Doxygen je nastroj na generovanie dokumentécie z anotovaného zdrojového kodu aplikacie.
Git

potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara
pokial’ sme nastavili SSH kI'd¢, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone

git@gitlab.com:FIIT/Common/Cpp/Lualnterface.git a prejdeme do adresara cd
luainterface/,
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Vyber vetvy

prikazom git checkout remake vyberieme pozadovanu vetvu - v nasom pripade oznacenu
remake

Kofiguricia build systému

otvorime program CMake,

ako source code zvolime prie¢inok luainterface,

ako build binaries zvolime prie€inok luainterface/ build,
stlacime tlacidlo configure,

ako generator pouzijeme Unix Makefiles v pripade macOS a Linux, inak visual Studio
15 2017 winé4 (alebo ina verziu Visual Studio) a vyberieme moznost’ Use default

native compilers,

zvolime

prepinace DOWNLOAD AND BUILD SOL2, BUILD LUAINTERFACE TESTS & DOWNLOAD AND BUIL
D LUA

ako cMAKE INSTALL PREFIX zvolime prie¢inok luainterface/ install,
stlacime tlacidlo configure,

stla¢ime tlacidlo generate

Build modulu
V pripade MS Windows je mozné build vykonat’ v ndstroji Visual Studio :

Otvorime projekt
Pravym tlac¢idlom stla¢ime Solution Lualnterface

Vyberieme moznost’ Build Solution

Pri platforme macOS postupujeme nasledujucim spoésobom :

prejdeme do adresdra so subormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd
luainterface/ build

spustime build modulu make install

overime, ¢i boli stbory zbuildované a nakopirované do adresara luainterface/ install

LuaGraph

Generovanie build suborov pre modul LuaGraph je realizované prostrednictvom nastroja
CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a volite'né sti¢asti sa nachadzaja v
subore CMakeLists.txt vV korefiovom adresari modulu.
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Prepinace
Pri zostavovani modulu je mozné pouzit’ viacero prepinacov.

USE_COTIRE

Pouzitim prepinaca je mozné pouzit’ modul cotire na urychlenie build procesu.

DOWNLOAD_AND_BUILD_LUAINTERFACE

Pri pouziti prepinaca je stiahnuty a zbuildovany modul LuaInterface, ktory sluzi ako
rozhranie medzi jazykmi C#, C++ a Lua.

USE_TERRA_BINARIES

Prepina¢ umoznuje pouzit’ nadstavbu nad jazykom Lua - Terra v module LuaInterface - nie
je pouzita priamo v module LuaGraph.

BUILD_LUAGRAPH_TESTS

Pouzitie prepinaca sposobi, Ze spolu so zdiel'anou kniZnicou 1uagraph bude zbuildovany aj
spustitel'ny subor vykonavajtci jednotkové testy modulu.

USE_STRICT_COMPILE_WARNINGS

Pri bERUG rezime budu pouzité striktné varovania kompilatora.

USE_CODE_COVERAGE

Prostrednictvom néstroja gcovr bude vygenerovany report pokrytia zdrojového kodu.

USE_INCLUDE_WHAT_YOU_USE

Pri pouziti prepinaca bude vykonana analyza zdrojovych suborov v jazyku C++ include-
what-you-use - IWYU.

USE_CLANG_TIDY

Pouzitim prepinaca bude vykonana analyza zdrojovych kédov za ticelom odhalenia
programovacich chyb, nespravneho pouzitia rozhrani, pripadne d’alSich chyb.

Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujuce zavislosti :

LuaInterface - fozhranie medzi jazykmi C#, C++ a Lua
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Easyloggingpp - logovaci modul pre jazyk C++

catch2 (v pripade pouzitia prepinaca BUILD LUAINTERFACE TESTS) - framework pre

jednotkové testovanie v jazyku C++

include-what-you-use (Vv pripade pouzitia prepinaca

USE_INCLUDE_WHAT_YOU_USE) - nastroj na analyzu zdrojovych stborov v jazyku C a

C++

clang-tidy (V pripade pouzitia prepina¢a USE_ CLANG_TIDY) - néstroj na analyzu
zdrojového kodu za Gcelom odhalenia chyb

cpplint - nastroj slizi na staticku analyzu koédu a overuje, €i zdrojovy koéd v jazyku C++
splia konvencie spolo¢nosti Google

cppcheck - nastroj sliZi na staticka analyzu zdrojového kodu pisaného v jazyku C++
cmakelint - ndstroj vykonava statick analyzu CMake stiborov

astyle - nastroj na automatické formatovanie zdrojového kddu

doxygen - nastroj na automatické generovanie dokumentacie zo zdrojového kodu
1peg - kniznica pre porovnanie textovych dat v jazyku Lua

leg - kniZnica exportuje kompletnu gramatiku Lua 5.1 a API pre manipulaciu
luametrics - kniznica pre analyzu metrik zdrojového kodu

luafilesystem - suborovy systém pre jazyk Lua

lualogging - APl na logovanie v jazyku Lua

luasocket - sietova podpora pre jazyk Lua

mobdebug - vzdialeny debugger pre jazyk Lua

luacov - analyzator pokrytia zdrojového kodu

luacheck - staticky analyzator jazyka Lua

lua_cliargs - kniZnica na spracovanie command-line argumentov

luasystem - platformovo nezavisla kniZnica na vykondvanie systémovych volani
dxjson - JSON modul pre jazyk Lua

say - modul pre ukladanie mapovani klI'a¢-hodnota

luassert - rozsireny testovaci modul

lua-term - kniZnica pre pracu s termindlom

penlight - kniZnica poskytuje input data handling, funkcionalne programovanie a spravu
ciest OS

mediator lua - kniznica na spravu udalosti (events)
busted - framework pre testovanie

luacomments - parser Lua komentarov

luameg - Moonscript parser

luadb - modul na analyzu hypergraph Struktir
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Build modulu
Prerekvizity

CMake 3.15.4

CMake je nastroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovi hierarchiu a
viacnasobné zavislosti.

Doxygen 1.8.16
Doxygen je nastroj na generovanie dokumentécie z anotovaného zdrojového kodu aplikacie.
Git

Potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH ki€, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone
git@gitlab.com:FIIT/Common/Cpp/LuaGraph.git2lpﬁﬁdenk3dozuhfséﬁlcd luagraph/,

Vyber vetvy

prikazom git checkout remake vyberieme pozadovanu vetvu - v naSom pripade oznacenti
remake

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykondme prikazom git submodule update --init
--recursive

Kofiguracia build systému

otvorime program CMake,

ako source code zvolime prie¢inok 1uagraph,

ako build binaries zvolime prie¢inok luagraph/ build,
stla¢ime tlacidlo configure,

ako generator pouzijeme Unix Makefiles Vv pripade macOS a Linux, inak visual Sstudio
15 2017 winé4 (alebo inu verziu Visual Studio) a vyberieme moznost’ Use default

native compilers,

zvolime prepina¢e DOWNLOAD AND BUILD LUAINTERFACE @ BUILD LUAGRAPH TESTS
ako cMAKE INSTALL PREFIX zvolime prie¢inok luagraph/ install,

stlacime tlacidlo configure,

stla¢ime tlacidlo generate

32



Build modulu
V pripade MS Windows je mozné build vykonat’ v nastroji Visual Studio :

Otvorime projekt
Pravym tlac¢idlom stlacime Solution LuaGraph

Vyberieme moznost’ Build Solution

Pri platforme macOS postupujeme nasledujiicim spdsobom :

prejdeme do adresara so sibormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd luagraph/ build

spustime build modulu make install

overime, ¢i boli sibory zbuildované a nakopirované do adresdra luagraph/_install

LuaDB

Generovanie build suborov pre modul LuaDB je realizované prostrednictvom nastroja
CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteI'né sucasti sa nachadzaju v
subore CMakeLists.txt vV korefiovom adresari modulu.

Prepinace
BUILD _STANDALONE

Pouzitie prepina¢a umozni zostavit’ modul LuaDB so vSetkymi zavislost'ami za u¢elom
testovania.

Zavislosti
Pre build modulu s potrebné nasledujuce zéavislosti :

luametrics - kniZnica pre analyzu metrik zdrojového kdédu
luacomments - parser Lua komentéarov

lualogging - logovaci modul

Build modulu
Prerekvizity

cMake- CMake je ndstroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovi
hierarchiu a viacnasobné zavislosti.

Git - Potrebné je nahrat’ svoj verejny kI'a¢ na GitLab, ale aj GitHub
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Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH kI'd¢, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone
git@gitlab.com:FIIT/Common/Lua/luadb.git a prejdeme do adresara cd luadb/,

Vyber vetvy

prikazom git checkout vyberieme pozadovanu vetvu

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykondme prikazom git submodule update --init

Kofiguricia build systému

vytvorime adresdr build prikazom mkdir build,
prikazom cd build prejdeme do adresdra build,
spustime prikaz cmake -D BUILD STANDALONE=ON ..,

Build modulu

prejdeme do adresara so subormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd luadb/ build
spustime build modulu a jeho zavislosti make install.

nainStalovany modul a jeho zavislosti je moZné najst’ v adresari ../ install.

LuaMetrics

Generovanie build siborov pre modul LuaMetrics je realizované prostrednictvom ndastroja
CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteI'né sucasti sa nachadzaja v
stibore CMakeLists.txt v korelovom adresari modulu.

Prepinace
BUILD_STANDALONE

Pouzitie prepina¢a umoZzni zostavit’ modul LuaMetrics so vSetkymi zavislostami za ucelom
testovania.

Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujuce zavislosti :

1peg - kniznica pre porovnanie textovych dat v jazyku Lua
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leg - kniznica exportuje kompletn gramatiku Lua 5.1 a API pre manipulaciu

luacomments - parser Lua komentéarov

Build modulu
Prerekvizity

cMake- CMake je nastroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovi
hierarchiu a viacnasobné zavislosti.

Git- Potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH ki€, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone
git@gitlab.com:FIIT/Common/Lua/luametrics.git a prejdeme do adresara cd

luametrics/,

Vyber vetvy

prikazom git checkout vyberieme poZadovanu vetvu

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykoname prikazom git submodule update --init

Kofiguracia build systému

vytvorime adresar build prikazom mkdir build,
prikazom cd _build prejdeme do adresara build,

spustime prikaz cmake -D BUILD STANDALONE=ON ..,

Build modulu

prejdeme do adresara so sibormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd
luametrics/ build

spustime build modulu a jeho zavislosti make install

nainstalovany modul a jeho zavislosti je mozné najst’ v adresari ../ install.

LuaMeg

Generovanie build suborov pre modul LuaMeg je realizované prostrednictvom nastroja
CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteIné sti€asti sa nachadzaju v
subore CMakeLists.txt V korefiovom adresari modulu.
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Prepinace
BUILD _STANDALONE

Pouzitie prepinaca umozni zostavit' modul LuaMeg so vSetkymi zavislostami za ucelom
testovania.

Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujuce zavislosti :

luadb - modul na analyzu zdrojového kodu, komplexity, a rdzne metrik, na zaklade ktorych
sa neskor ostatné moduly rozhoduja o vlastnostiach vykreslenia uzlov

Build modulu
Prerekvizity

cMake- CMake je nastroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovii
hierarchiu a viacnasobné zavislosti.

Git- Potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH k'€, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone
git@gitlab.com:FIIT/Common/Lua/luameg.git a prejdeme do adresara cd luameg/,

Vyber vetvy

prikazom git checkout vyberieme poZadovanu vetvu

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykoname prikazom git submodule update --init

Kofiguracia build systému

vytvorime adresar build prikazom mkdir build,
prikazom cd _build prejdeme do adresara build,

spustime prikaz cmake -D BUILD STANDALONE=ON ..,

Build modulu

prejdeme do adresara so sibormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd luameg/ build
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spustime build modulu a jeho zavislosti make install

nainstalovany modul a jeho zavislosti je mozné najst’ v adresari ../ install.

LuaGit

Generovanie build suborov pre modul LuaGit je realizované prostrednictvom nastroja
CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteI'né sucasti sa nachadzaji v
subore CMakeLists.txt v koreiovom adresari modulu.

Prepinace
BUILD _STANDALONE

Pouzitie prepinac¢a umozni zostavit modul LuaGit so vSetkymi zavislostami za ucelom
testovania.

Zavislosti
Pre build modulu su potrebné nasledujice zavislosti :

lualogging - logovaci modul

Build modulu
Prerekvizity

cMake- CMake je néstroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarova
hierarchiu a viacnasobné zavislosti.

Git- Potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH kI"d¢, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone
git@gitlab.com:FIIT/Common/Lua/luagit.git a prejdeme do adresara cd luagit/,

Vyber vetvy

prikazom git checkout vyberieme pozadovanu vetvu

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykoname prikazom git submodule update --init
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Kofiguricia build systému

vytvorime adresdr build prikazom mkdir build,
prikazom cd build prejdeme do adresdra build,

spustime prikaz cmake -D BUILD STANDALONE=ON ..,

Build modulu

prejdeme do adresara so sibormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd luagit/ build
spustime build modulu a jeho zavislosti make install

nainstalovany modul a jeho z&vislosti je mozné najst’ v adresari ../ install.

LuaTree
Generovanie build suborov pre modul LuaTree je realizované prostrednictvom nastroja

CMake. Jednotlivé kroky, zavislosti a voliteI'né sucasti sa nachadzaju v
subore CMakeLists.txt v korenovom adresari modulu.

Prepinace
BUILD_STANDALONE

Pouzitie prepinaca umozni zostavit modul LuaTree so vSetkymi zavislostami za i¢elom
testovania.

Zavislosti
Pre build modulu st potrebné nasledujtice zavislosti :

lualogging - logovaci modul

Build modulu
Prerekvizity

cMake- CMake je ndstroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovii
hierarchiu a viacnasobné zavislosti.

Git- Potrebné je nahrat’ svoj verejny kl'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Naklonovanie repozitara

pokial’ sme nastavili SSH kI'd¢, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH git clone

git@gitlab.com:FIIT/Common/Lua/luatree.git a prejdeme do adresdra cd luatree/,
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Vyber vetvy

prikazom git checkout vyberieme pozadovanu vetvu

Inicializacia submodulov

Inicializaciu potrebnych submodulov vykondme prikazom git submodule update --init

Kofiguracia build systému

vytvorime adresdr build prikazom mkdir build,
prikazom cd build prejdeme do adresdra build,

spustime prikaz cmake -D BUILD STANDALONE=ON ..,

Build modulu

prejdeme do adreséara so stibormi vygenerovanymi nastrojom CMake cd luatree/ build
spustime build modulu a jeho zavislosti make install

nainstalovany modul a jeho z&vislosti je mozné najst’ v adresari ../ install.

Gitlab CI/CD

Repozitare 3dsoftvis remake, LuaGraph, Lualnterface, LuaDB, LuaMeg, LuaMetrics a
LuaGit majt plne vybudovant CI infraStruktaru. Této infrastruktira slizi na kontrolu, ¢i je
vyvijany projekt vo funkénom stave a pripraveny na dodanie zdkaznikovi. Infrastruktura sa
stard o build projektu a vSetkych jeho variantov spiiStanim automatizovanych jednotkovych
testov, inStrumentalnych testov, analyzovanim pokryia kodu testami a zverejiiovanim ich
vysledkov na GitLab-e. Taktiez analyzuje zdrojovy kod a jeho kvalitu pomocou nastroja Lint
a ohlasuje mozné sémantické problémy. Dalej sa stara o generovanie dokumentécie. Na
generovanie dokumentacie z Markdown stiborov je vytvorena samostatna pipeline - MkDocs.
Jednotlivé pipeline su umiestnené v prisluSnych repozitaroch a jedna sa o subory .gitlab-
ci.yml.

Ako funguju pipelines

Pipelines su najvysSou sti€astou CI, dodania a zavadzania produktu. Medzi zékladné Casti
pipeline patria:

Etapy, ktoré urcuju, ktoré ulohy sa maju kedy spustit’. Napriklad testy sa spustia az po
uspesnej kompilécii kodu.
Ulohy, ktoré definujii postupnost’ prikazov. Napriklad kompilacia kodu alebo testovanie.

Viac informacii je mozné najst’ na stranke GitLab Docs
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Premenné (variables)

Premenna je dynamicky pomenovana hodnota, ktord méze ovplyvnit’ spdsob spravania
jednotlivych procesov. Su sucast'ou prostredia, v ktorom prebieha dany proces. Premenné st
uzito¢né na prisposobenie uloh v pipeline GitLab CI/ CD.

Viac informacii je mozné najst’ na stranke GitLab Docs

Etapy (stages)

Pipeline je zbierka illoh rozdelenych do roznych etap. Vsetky tlohy v tej istej etape
prebiehaju sucasne a d’alSia etapa sa zacina iba vtedy, ak vsetky ulohy z predchadzajtce;j
etapy boli uspesne ukoncené. Akonahle uloha zlyha, cela pipeline zlyha. Ak je uloha
oznacena ako manudlna, zlyhanie nesposobi zlyhanie pipeline. Etapy su iba logickym
rozdelenim medzi davkami uloh, pri ktorych nemé zmysel vykonavat’ d’alSiu ulohu, pokial’
predchadzajtica zlyhala. Ziadna praca by nemala mat’ zavislost’ od inej prace v rovnakej etape.
Naproti tomu d’alSie etapy mdézu pouzivat’ vysledky predchadzajacich.

before_script

before script sa pouziva na definovanie postupnosti prikazov, ktoré by sa mali spustit’ pred
kazdou ulohou vratane nasadenia, ale az po obnove akychkol'vek artefaktov z
predchédzajtcej etapy.

Skripty Specifikované v skripte before script su spojené s akymikol'vek skriptami
Specifikovanymi v hlavnom skripte a vykonavaju sa spolo¢ne v jednom prostredi.

Artefakty

Artefakty sltizia na export vygenerovanych suborov z etapy, ako napriklad kompilaty, reporty
z testov, HTML stranky, dokumentacie, a pod.

Aktudlne pokryté repozitdare

3DSoftVis_Remake
Lualnterface
LuaGraph

LuaDB

LuaMeg
LuaMetrics

LuaGit

40


https://docs.gitlab.com/ee/ci/variables/

3DSoftVis Remake

Pipeline v repozitari 3dsoftvis_remake sa skladé z viacerych trovni, pricom kazda aroveit ma
na starosti inu1 ¢ast’ procesu nasadenia systému. Pipeline sa z dovodu Setrenia prostriedkov
spusta len pre vetvy s vytvorenym merge requestom.

Premenneée

Stubor gitlab-ci.yml obsahuje viacero preddefinovanych premennych (priklad:
CI_PROJECT_DIR).

before script

nastavenie ciest k jednotlivym prie¢inkom projektu podl'a obsahu do premennych. Premenné
- SOFTVIZ ROOT, SOFTVIZ MODULES, SOFTVIZ UNITY, BUILD DIR, INSTALL DIR

vytvorenie suboru, ktory obsahuje licenény kl'a¢ pre Unity.

nastavenie SSH - kontrola, ¢i je SSH nainstalované. Ak sa Zelany subor nenajde, prebehne
inStalacia s automatickou odpoved’ou "ano" na interakcie, ktoré pocas insStalacie vyskocia.
Nasleduje spustenie ssh-agent session, pridanie SSH kI'i¢a agentovi, vytvorenie SSH
priecinku so spravnymi povoleniami (read, write aj execute) a zozbieranie verejnych SSH
kl'acov.

konfiguricia cache pamaéte pre kompilator (kvoli urychleniu rekompilécif)

naklonovanie projektu

Etapy

puild Stage

Tato troven vykonava zakladny build samostatnych modulov, ktoré nie st zavislé na
prezentacnej vrstve Unity.

build modules Stage

Stara sa o buildovanie C# modulov.

build unity player Tato Groven vykondva build Unity playeru (spustitelnli binarku),
vytvorené Unity moduly a pouzité kniznice Leap Motion, Zed Camera, HoverUI a ZF
Browser.

build unity windows Builduje unity player pre platformu Windows. Tato uloha je povinna.

build unity linux Builduje unity player pre platformu Linux. Tato tiloha je volitelna.

build unity mac Builduje unity player pre platformu Mac OS. Tato uloha je volitelna.
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oa Stage
Tato uroven vykondva testovanie a udrziavanie kvality a zabranenie regresii.
run_tests Tato tloha testuje C# moduly.

run_lua_ tests Této Gloha testuje Lua moduly.

docs Stage
Tato uroven vykondva generovanie dokumentacie

make doxygen Uloha generuje dokumentéciu pomocou nastroju Doxygen pre C# moduly a
Unity moduly.

extract code snippets Uloha generuje code snippety pomocou doc-extra/snippet-
extract.py

Artefakty

_install - tento prie¢inok obsahuje vSetky stubory, ktoré vznikli pocas buildu pre platformy
Windows, Mac Linux.

TestResult.xml - prieinok obsahujlici subory potrebné pre reprezentaciu vysledkov testov
vo formate jednoduchej webstranky.

3dsoftviz-techdoc - prie€inok obsahujlici dokumentaciu vygenerovani vo formate html.

deploy docs Stage

Ulohou trovne je export automatickej dokumentacie zdrojového kodu na vzdialeny server
zhromazd'ujtci vSetku dokumentaciu - high-level aj low-level.

deploy doxygen Uloha exportuje prostrednictvom programu rsync vygenerovani Doxygen
dokumentaciu urovne docs - prie¢inok 3dsoftviz-techdoc - v HTML formate na vzdialeny
server.

Lualnterface
Pipeline sa skladd z before script a4 stage. Cela pipeline vyuZiva

Image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/cpp, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku C++.

Premenné
V stbore gitlab-ci.yml je definovanych viacero premennych : - CMAKE_MANDATORY

- obsahuje parametre pre CMake - CCACHE_BASEDIR - cesta k pracovnému adresaru
pre ccache - CCACHE_DIR - adresar pre ccache
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before script

nastavenie SSH klucov
vytvorenie adresaru pre ccache
prechod do koretiového adresaru modulu

klonovanie submodulov

build stage

vytvorenie build adresaru
generovanie build systému modulu s parametrami ulozenymi v premennej CMAKE MANDATORY

build modulu

oA stage

Tato uroven vykonava testovanie a zabezpecuje udrziavanie kvality zdrojového kodu.

make tests Uloha vykond build testov prostrednictvom nastrojov CMake a Make. Nésledne
st vykonané jednotkové testy. TaktieZ sa v ramci tejto tlohy vykona analyza pokrytia
zdrojového kodu prostrednictvom ndstroja gcovr.

make cppcheck V rdmci Ulohy je vykonana staticka analyza zdrojového kodu pisaného v
jazyku C++ néstrojom cppcheck.

make cpplint Uloha prostrednictvom nastroja cpplint Vykona dalsiu staticka analyzu kodu
a overi, Ci zdrojovy kod v jazyku C++ spliia konvencie spolo¢nosti Google.

make cmakelint Poslednou tlohou trovne je staticka analyza CMake suborov
nastrojom cmakelint.

docs Stage

generovanie dokumentécie zo zdrojového kodu nastrojom doxygen

extract code snippets Uloha generuje code snippety pomocou doc-extra/snippet-
extract.py

Artefakty

_build - priecinok obsahuje vSetky stibory, ktoré vznikli pocas vykonavania
ulohy make tests

_build/coverage - priecinok obsahuje vysledky analyzy pokrytia zdrojového kddu testami
vo forme html

_build/tests - prieinok obsahuje vysledky jednotkovych testov vo formate txt
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cpplint-report.txt - vystup statickej analyzy C++ zdrojového kodu néstrojom cpplint

_build/cppcheck - adresdr obsahuje vystup statickej analyzy zdrojového kodu
nastrojom cppcheck

cmakelint-report.txt - vystup statickej analyzy CMake suborov nastrojom cmakelint

_build/luainterface-techdoc - prie¢inok obsahuje dokumentaciu vygenerovanu zo
zdrojového kodu néstrojom doxygen

deploy docs Stage

Ulohou trovne je export automatickej dokumentacie zdrojového kodu na vzdialeny server
zhromazd'ujtci vSetku dokumentaciu - high-level aj low-level.

deploy doxygen Uloha exportuje prostrednictvom programu rsync vygenerovani Doxygen
dokumentéciu Grovne docs - priecinok luainterface-techdoc - v HTML formate na
vzdialeny server.

LuaGraph

Pipeline sa skladd z before script a4 stage. Cela pipeline vyuZiva
image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/cpp, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku C++.

Premenne

V subore gitlab-ci.yml je definovanych viacero premennych : - CMAKE_MANDATORY
- obsahuje parametre pre CMake - CCACHE_BASEDIR - cesta k pracovnému adresaru
pre ccache - CCACHE_DIR - adresar pre ccache

before script

nastavenie SSH klucov
vytvorenie adresaru pre ccache
prechod do koreniového adresaru modulu

klonovanie submodulov

build Stage

vytvorenie build adresaru
generovanie build systému modulu s parametrami ulozenymi v premennej CMAKE MANDATORY

build modulu
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oA stage

Tato uroven vykondva testovanie a zabezpecuje udrziavanie kvality zdrojového kodu.

make tests Uloha vykond build testov prostrednictvom nastrojov CMake a Make. V ramci
tilohy je vykonana aj dynamicka analyza prostrednictvom nastroja valgrind. Uloha d’alej
zahfna aj jednotkové testovanie. Taktiez sa v rdmci tejto ulohy vykona analyza pokrytia
zdrojového kodu prostrednictvom nastroja gcovr.

make cppcheck V ramci Ulohy je vykonana staticka analyza zdrojového kédu pisaného v
jazyku C++ nastrojom cppcheck.

make cpplint Uloha prostrednictvom nastroja cpplint vykona dalsiu staticka analyzu kodu

a overi, &i zdrojovy kod v jazyku C++ spiia konvencie spoloénosti Google.

make cmakelint Poslednou ulohou trovne je staticka analyza CMake suborov
nastrojom cmakelint.

docs Stage

generovanie dokumentacie zo zdrojového kddu nastrojom doxygen

extract code snippets Uloha generuje code snippety pomocou doc-extra/snippet-
extract.py

Artefakty

_build/tests - prie¢inok obsahuje vysledky jednotkovych testov vo formate txt
cpplint-report.txt - vystup statickej analyzy C++ zdrojového kodu néstrojom cpplint

_build/cppcheck - adresar obsahuje vystup statickej analyzy zdrojového kodu
nastrojom cppcheck

cmakelint-report.txt - vystup statickej analyzy CMake suborov nastrojom cmakelint

_build/luagraph-techdoc - prie¢inok obsahuje dokumentaciu vygenerovani zo zdrojového

kédu nastrojom doxygen

deploy docs Stage

Ulohou trovne je export automatickej dokumentacie zdrojového kodu na vzdialeny server
zhromazd'ujtci vSetku dokumentaciu - high-level aj low-level.

deploy doxygen Uloha exportuje prostrednictvom programu rsync vygenerovanii Doxygen
dokumentéciu tirovne docs - prieCinok luagraph-techdoc - v HTML formaéte na vzdialeny

Server.
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LuaDB

Pipeline sa sklad4d z before script a2 stage. Cela pipeline vyuziva
image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/1lua, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku Lua.

before script

import SSH klucov

build stage

st'ahovanie zavislosti
cmake a nasledne make

vygenerovanie dokumentacie zo zdrojového kodu néstrojom 1doc do adresdra doc vV HTML
formate

vygenerovanie code snippetov pomocou doc-extra/snippet-extract.py

test Stage

spustenie testov vo frameworku busted
kontrola pokrytia zdrojového kodu néstrojom luacov

staticka analyza zdrojového kodu v jazyku Lua

deploy Stage

export vygenerovanej dokumentacie na vzdialeny server prostrednictvom programu rsync

LuaMetrics
Pipeline sa skladd z before script a2 stage. Celd pipeline vyuziva

Image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/1lua, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku Lua.

before script

import SSH klucov

build stage

st'ahovanie zavislosti

cmake a nasledne make
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vygenerovanie dokumentacie zo zdrojového koédu nastrojom 1doc do adresdra doc vV HTML
formate

vygenerovanie code snippetov pomocou doc-extra/snippet-extract.py

test Stage

spustenie testov vo frameworku busted
kontrola pokrytia zdrojového kodu nastrojom 1uacov

statickd analyza zdrojového kodu v jazyku Lua

deploy Stage

export vygenerovanej dokumentacie na vzdialeny server prostrednictvom programu rsync

LuaMeg

Pipeline sa sklada z before script a2 stage. Celd pipeline vyuZziva
Image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/1lua, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku Lua.

before script

import SSH klucov

build Stage

st'ahovanie zavislosti
cmake a nasledne make

vygenerovanie dokumentacie zo zdrojového kodu nastrojom 1doc do adresara doc V HTML
formate

vygenerovanie code snippetov pomocou doc-extra/snippet-extract.py

test Stage

spustenie testov vo frameworku busted
kontrola pokrytia zdrojového kddu néstrojom luacov

staticka analyza zdrojového kodu v jazyku Lua

deploy Stagey

export vygenerovanej dokumentacie na vzdialeny server prostrednictvom programu rsync
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LuaGit

Pipeline sa sklad4d z before script a2 stage. Cela pipeline vyuziva
Image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/1lua, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku Lua.

before script

import SSH klucov

build Stage

st'ahovanie zavislosti
cmake a nasledne make

vygenerovanie dokumentacie zo zdrojového kodu nastrojom 1doc do adresdra doc v HTML
formate

vygenerovanie code snippetov pomocou doc-extra/snippet-extract.py

test Stage

spustenie testov vo frameworku busted
kontrola pokrytia zdrojového kddu néstrojom luacov

staticka analyza zdrojového kodu v jazyku Lua

deploy Stage

export vygenerovanej dokumentacie na vzdialeny server prostrednictvom programu rsync

LuaTree

Pipeline sa skladd z before script a 2 stage. Cela pipeline vyuziva
Image registry.gitlab.com/fiit/common/ci-images/1lua, ktory obsahuje potrebné
zavislosti pre zostavovanie, testovanie a dokumentaciu modulov vytvorenych v jazyku Lua.

before script

import SSH klucov
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generate doc Stage

vygenerovanie dokumentacie zo zdrojového kodu nastrojom 1doc do adresara doc V HTML
formate

deploy docs Stage

export vygenerovanej dokumentacie na vzdialeny server prostrednictvom programu rsync

Dokumentacia

Pipeline sa skladd z before script atroch stage, prepare, build @ deploy, a je spustand na
vlastnom docker image. Po tispesnom builde a uploade sa dokumentacia nachadza na
stranke https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/projekt v prie¢inku prislusnej git branche.

Docker image

Obraz sa builduje pomocou docker build zo suboru CI/image-docs/Dockerfile. Obraz
obsahuje predinstalovany python3, openssh-client @ rsync pre upload cez ssh, mkdocs,
mkdocs tému a niekol’ko mkdocs pluginov.

before script

import SSH klucov

nastavenie kodovania

prepare Stage

stahovanie code snippetov z ostatnych repozitarov pomocou doc-extra/artifact-download.py

kontrola platnosti linkov v ramci dokumentécie, teda aby vSetky linky smerujlice na iny
dokument boli relativne a smerovali na .md stbor, nie prie¢inok. Existenciu samotného .md
suboru kontroluje mkdocs, pokial’ ma link priponu .md

build Stage

odstranenie Sablon z dokumentacie
vygenerovanie HTML dokumentacie do priecinka site

job build pdf
nastavi premennu prostredia ENABLE PDF EXPORT

vykona vSetko ako v build a tym vygeneruje aj PDF

tento job sa spust’a iba manualne
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deploy Stage

obsah priecinka site sa uploaduje na vzdialeny server

CI GitLab Images
C++ moduly

Image sluzi na zretazené spracovanie modulov naprogramovanych v jazyku C++. Image je
zalozeny na Ubuntu 18.04 a obsahuje nainstalované zavislosti potrebné na zostavenie,
testovanie a dokumentaciu jednotlivych modulov, vratane exportu dokumentacie na vzdialeny
Server.

Zavislosti

gcc - subor kompilatorov projektu GNU (C/C++)

cmake - ndstroj pre multiplatformové zostavenie projektu - vytvara adresarovu Struktiru a
pripravuje zdrojové stibory pre zostavenie kompilatormi prislusného opera¢ného systému

make - ndstroj pre automatizované zostavenie vykonatelnych programov alebo kniznic zo
zdrojovych kodov - vstupom je tzv. Makefile stibor, ktory obsahuje pokyny pre vytvorenie
vysledného programu

clang-tidy - nastroj na analyzu zdrojového kodu za ticelom odhalenia chyb

iwyu (include-what-you-use) - ndstroj na analyzu #include direktiv - kazdy symbol
pouzity v zdrojovom kode by mal obsahovat .h subor obsahujuci export prisluSného symbolu
- nastroj teda analyzuje, kedy dochadza k poruSeniu a navrhuje opravy

cppcheck - nastroj sluzi na staticktl analyzu zdrojového kodu pisaného v jazyku C++
python - interpreter jazyka Python

python-pip - nastroj pre instalaciu Python balikov

doxygen - nastroj na automatické generovanie dokumentécie zo zdrojového kodu
graphviz - ndstroj pre reprezentdciu Strukturdlnych informacii vo forme diagramov
openssh-client - Secure-shell klient pre zabezpeceny pristup k vzdialenym zariadeniam
git - distribuovany verziovaci systém

astyle - nastroj na automatické formatovanie zdrojového kdédu

gcovr - Nastroj na vytvaranie reportu pokrytia zdrojového kodu

rsync - ndstroj na syschronizéciu a prenos stiborov medzi vzdialenymi systémami
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valgrind - nastroj na memory debugging, detekciu unikov pamaéti (memory leak) a
profilovanie

setuptools - balikovaci nastroj pre Python projekty
cmakelint - ndstroj vykonava statick analyzu CMake stiborov

cpplint - néstroj slizi na staticka analyzu kédu a overuje, ¢i zdrojovy kod v jazyku C++
splia konvencie spolo¢nosti Google

pygments - zvyraznovac syntaxe pre jazyk Python

Lua moduly

Image slazi na zret'azené spracovanie modulov naprogramovanych v jazyku Lua a taktiez je
ho mozné pouzit’ na lokalny vyvoj, testovanie a ladenie.

Image je zaloZeny na Ubuntu 18.04 a obsahuje nainStalované zavislosti potrebné na
zostavenie, testovanie, coverage a dokumentaciu jednotlivych modulov vratane exportu
dokumentécie na vzdialeny server. Zakladom pre image je implementacia Luapower,
obsahujuca interpreter LuaJIT a d’alSie nastroje potrebné pre pracu s programovacim
jazykom Lua.

Argumenty a premenné prostredia

Aby image fungoval spravne, je potrebné nastavit’ premenné LUA PATH a LUA CPATH.
Aby bola zabezpefena maximalna mozna kompatibilita medzi verziou pre CI a verziou pre
lokalny vyvoj, premenné maji formu argumentov, ktoré je mozné prekonat’. Az pri
zostavovani dojde k vytvoreniu vyslednych ciest vo forme premennych prostredia, ktoré su
zloZené z dvoch argumentov - zo systémovych (predvolenych) ciest a dodatocnych ciest
(Specifickych pre konkrétne prostredie). Predvolend hodnota dodato¢nych ciest zodpoveda
pouzitiu v prostredi CI. Pre lokélny vyvoj je moZzné argumenty prekonat’ v docker-
compose.yml.

Hodnoty obidvoch premennych je mozné zmenit’ v Dockerfile, priCom je mozné zmenit
samostatne ako systémovi, tak aj dodatocni1 cast’. Systémové Casti, t.j. argumenty

LUA PATH a LUA CPATH by sa modifikovat’ nemali ! Na prisposobenie podla prostredia
slizia dodato¢né cesty, t.j. argumenty LUA PATH _ADD a LUA CPATH_ADD, ktoré¢ je
mozné modifikovat’ - prekonat’ - vV subore docker-compose. yml.

Pre pouzitie na lokalny vyvoj existuje samostatny repozitar, devenv, ktory obsahuje docker-
compose.yml a vSetky potrebné zavislosti.

Pre spravne nastavenie je odport¢ané postupovat’ podla prirucky pre vyvojara.

Premennou LUA PATH je mozné definovat cesty, na ktorych kompilator hl'ad4 Lua
kniznice.

Premenna LUA CPATH definuje, na akych cestach ma kompilator hl’adat’ kniZznice v jazyku
C.

ARG LUA_PATH="./2.lua;/usr/local/share/lua/5.1/?.lua;/usr/local/share/lua/5.1/?/init.lua; \
lusr/local/lib/lua/?.lua;/usr/local/lib/lua/?/init.lua;/usr/local/lib/lua/5.1/?.lua; \
lusr/local/lib/lua/5.1/?/init.lua; /usr/share/lua/5.1/?.lua;/usr/share/lua/5.1/?/init.lua"
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ARG LUA_CPATH="./2.s0;/usr/local/lib/?.so;/usr/local/lib/lua/?.so;/usr/local/lib/lua/5.1/?.s0; \
Jusr/lib/x86_64-linux-gnu/lua/5.1/?.so;/usr/lib/lua/5.1/?.so;/usr/local/lib/lua/5.1/loadall.so0"

# Setting additional LUA_PATH and LUA_CPATH for consistent usage in Cl and docker-compose
ARG LUA_PATH_ADD="src/?.lua;src/?/init.lua;_install/lib/lua/?.lua;_install/lib/lua/?/init.lua"
ARG LUA_CPATH_ADD="_install/lib/?.so;_install/lib/lua/?.s0"

# Setting ENV variables LUA_PATH and LUA_CPATH

# Values can be modified in docker-compose.yml

ENV LUA_PATH="${LUA_PATH};${LUA_PATH_ADD}"
ENV LUA_CPATH="${LUA_CPATH};${LUA_CPATH_ADD}"

Zavislosti

cmake - nastroj pre multiplatformové zostavenie projektu - vytvara adresarovt Struktaru a
pripravuje zdrojové subory pre zostavenie kompildtormi prislusSného operacného systému

wget - ndstroj na prenos udajov prostrednictvom HTTP, HTTPS, FTP a FTPS
unzip - nastroj na rozbal'ovanie .zip suborov

git - distribuovany verziovaci systém

libz-dev - KOmprimovacia kniznica

luarocks - spravca balikov pre programovaci jazyk Lua

make - ndstroj pre automatizované zostavenie vykonatelnych programov alebo kniZnic zo
zdrojovych kodov - vstupom je tzv. Makefile stibor, ktory obsahuje pokyny pre vytvorenie
vysledného programu

build-essential - informativny zoznam balikov potrebnych na zostavovanie
openssh-client - Secure-shell klient pre zabezpeceny pristup k vzdialenym zariadeniam
rsync - hatroj na syschronizaciu a prenos suborov medzi vzdialenymi systémami

libzmg3-dev - kniZznica ZeroMQ pre IPC/RPC

Lua zavislosti

Image obsahuje viaceré zavislosti, ktoré su potrebné pri vyvoji, testovani a nasadeni projektu
3DSoftviz. Tieto zavislosti st vo faze zostavovania image skompilované a nainstalované.
Instalované mézu byt vo vSeobecnosti 3 sposobmi :

Multigit

Luapower vyuziva na inStalaciu zavislosti z luapower repozitarov wrapper multigit. Jedna sa
o wrapper nad verziovacim systémom Git.

Jednotlivé moduly je teda moZné inStalovat’ z adresara /luapower/ prikazom . /mgit clone
<url-prislusneho-luapower-repozitara>.

Tieto zavislosti sa st'ahuji vopred zostavené. Tieto moduly st nasledne skopirované do
systémovych adresarov. Lua moduly je potrebné kopirovat’ do
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adresara /usr/local/lib/lua/ - v pripade ak adresar 1ua neexistuje, je potrebné vytvorit’
ho pomocou prikazu mkdir - a moduly s priponou . so je potom potrebné kopirovat do
adresara /usr/local/lib/.

Zavislosti nainstalované cez Multigit

luajit - interpreter a kompilator programovacieho jazyka Lua

terra - kniZnica pre pracu s nizkouroviiovym systémovym programovacim jazykom
lua-headers - Lua hlavickové subory

cjson - kniZnica na serializaciu idajov vo formate JSON

Manualna kompilacia

Jednotlivé moduly st naklonované z GitHub repozitarov do adreséra / install. Nasledne st
skompilované a nainstalované do systému. Klonovanie, kompilécia a instalacia je vykonavana
nasledujucimi prikazmi.

cd /_install; \

git clone https://github.com/LuaDist/Ipeg.git && cd Ipeg; \

git checkout 5019d49ce847a87662983acbale35¢9b252bb936; \
mkdir _build && cd _build; \

cmake .. && make install; \

Luarocks
Na inStalaciu Lua modulov je taktieZ pouzity spravca balikov Luarocks. Instalécia je

jednoducha, pricom je mozné explicitne Specifikovat’ pozadovant verziu modulu, napriklad
prikazom luarocks install luafilesystem 1.6.2.

NainStalované Lua zavislosti

busted - ndstroj pre testovanie Lua zdrojovych suborov

lpeg - lua parser gramatickych vzorov

leg - lua kniZnica exportujica kompletn Lua 5.1 gramatiku

luafilesystem - Kniznica na pracu so siborovym systémom

luasocket - kniZnica poskytujuca podporu pre TCP a UDP

lualogging - kniznica pre logovanie

luacomments - gramatiky a parsery na parsovanie komentarov v Lua zdrojovych kddoch
1doc - nastroj na automatické generovanie dokumentécie z Lua zdrojového kodu
luacov - code coverage analyzator

luacheck - staticky analyzator pre zdrojové kody v jazyku Lua

53



1rdb - debugger pre jazyk Lua
1zmgq - kniznica pre IPC/RPC, binding nad kniznicou ZeroMQ

lua-messagepack - kniznica na serializaciu tdajov

Pozndamky

Pre spravnu funkciu Lua modulov je potrebné cez Multigit spravne nainstalovat’

zavislosti luajit, terra, asdl, strict, terralib, terralib luapower, terralist d lua-
headers. Tieto artefakty je nésledne potrebné kopirovat’ do systémovych adresarov.
Kopirovanie zavislosti sa vykondva pri zostavovani image.

LRDB

Lua Remote Debugger umoznuje umoziuje vzdialené ladenie programov vytvorenych v
programovacom jazyku Lua. Debugger je potrebné pouzit’ spolu s pluginom

pre IDE Visual Studio Code. Tento modul je v projekte pouzity kvoli lokalnemu vyvoju. Je
teda potrebné aby v Docker kontajneri bezal image so spravne nastavenymi cestami

LUA PATH a LUA CPATH. Dalej je potrebné podl'a konfiguracie namapovat’ port
kontajnera na port hostiteI'ského stroja. Lokalny vyvoj je momentalne mozny pomocou IDE
Visual Studio Code, do ktorého je potrebné nainstalovat’ plugin vscode-lrdb.

Pri inStalacii pluginu je odporacané postupovat’ podla prirucky pre vyvojara. Projekt vyuZziva
vlastny fork, ktory umoznuje pouZitie absolutnych ciest.

Doc extra

Tento image sluzi pre dodatocné skripty pre generovanie dokumentéacie. Obsahuje dva
skripty, snippet-extract.py dartifact-download.py

snippet-extract.py

Skript slizi na generovanie/extrahovanie ukazok zo zdrojového kédu. Ma dva argumenty,
vstupny a vystupny priecinok.

Skript rekurzivne prehl'ad4va vstupny priecinok. Nésledne v kazdom ndjdenom subore hl'ada
komentare code block start @code block end a obsah medzi nimi uloZi do jednotlivych
suborov. Novo vytvorené subory zachovéavaji pdvodnu adresdrovi Struktiru a nachadzaju sa
v prie€inku snippets.

Za komentdrom code block start & code block end sa vzdy musi nachadzat tag. Tag
musi byt’ rovnaky pre zaciatocny aj ukoncujici komentar. Obsahovat’ méze len alfanumerické
znaky, - a .

Skript podporuje spracovanie suborov pre jazyky C++, C#, Lua, Python a Bash/Shell. Jazyky
su rozliSené pomocou pripony stuboru.
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artifact-download.py

Tymto skriptom sa st’ahuju artefakty z ostatnych repozitarov s podporou zaloznych vetiev pre
pripad, Ze artefakt na primarnej vetve neexistuje. Priméarne sa pouZziva na stahovanie ukazok
zdrojového kodu. Pre fungovanie potrebuje personal access token s opravnenim read api.

Skript ma viacero argumentov:

repository

nazov/cesta k repozitaru (napr. FIIT/Common/Lua/luameq)
job

nazov jobu genertjuceho pozadovany artefakt

--branch/-b
nazov vetvy z ktorej pozadujeme artefakt

--fallback-branch
nazov jednej alebo viacerych zaloznych vetiev

--extract-dir
nazov cielového adresara pre rozbaleny obsah. Bez adresara sa ulozi cely zip

-—-token
pristupovy token

--soft-fail
priznak aby program skoncil bez chybového kodu, ak sa nepodari artefakt stiahnut’

3DSoftVis_ Remake
Basic

Image sliZi na zretazené spracovanie, konkrétne generovanie a export dokumentacie zo
zdrojového kodu prostrednictvom nastroja Doxygen. Image je zalozeny na Ubuntu 18.04 a
obsahuje nainstalované zavislosti potrebné na vytvorenie dokumentacie a jej export na
vzdialeny server.

Zavislosti

build-essential - informativny zoznam balikov potrebnych na zostavovanie
gnupg - implementacia Standardu PGP na Sifrovanie a podpisovanie idajov a komunikacii

ca-certificates - balik obsahujuci certifikacné autority, dodavané s prehliadacmi Mozilla -
umoziuje kontrolovat’ autenticitu SSL spojeni

wget - program na stahovanie suborov prostrednictvom protokolov HTTP, HTTPS, FTP,
FTPS

gcc - subor kompilatorov projektu GNU (C/C++)

cmake - nastroj pre multiplatformové zostavenie projektu - vytvéara adresarovt Struktiru a
pripravuje zdrojové subory pre zostavenie kompilatormi prisluSného operacného systému
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make - Nastroj pre automatizované zostavenie vykonatel'nych programov alebo kniznic zo
zdrojovych kodov - vstupom je tzv. Makefile stibor, ktory obsahuje pokyny pre vytvorenie
vysledného programu

openssh-client - Secure-shell klient pre zabezpeceny pristup k vzdialenym zariadeniam
git - distribuovany verziovaci systém

graphviz - ndstroj pre reprezentaciu Strukturalnych informécii vo forme diagramov
doxygen - nastroj na automatické generovanie dokumentacie zo zdrojového kodu

rsync - ndstroj na syschronizéaciu a prenos stiborov medzi vzdialenymi systémami

Mono

Image sluzi na zretazené spracovanie - zostavenie a nasledne testovanie projektu. Image je
zaloZeny na Ubuntu 18.04 a obsahuje nainstalované zavislosti potrebné na zostavenie a
testovanie.

Zavislosti

mono-complete - balik obsahuje kompilator a runtime pre vyvoj a spuStanie aplikacii
zalozenych na technoldgiach Mono alebo Microsoft NET

mono-devel - Vyv0jové nastroje mono - kompildtor a dynamické kniznice, ktoré dokazu
produkovat’ a vykonavat’ CIL (Commmon Intermediate Language) bajtkod a kniznice tried

nuget - spravca balikov pre NuGet repozitare

Unity

Image sluzi na zostavenie Unity Casti projektu. Image je zaloZeny na Ubuntu 18.04 a obsahuje
nainStalované zavislosti potrebné na zostavenie pre platformy MS Windows, Linux a macOS.

Zavislosti
libgtk-3-0 - kniznica GUI GTK+
libglul-mesa - pomocnd kniznica OpenGL

libnss3 - kniznice Network Security Systems - obsahuje implementécie kryptografickych
kniznic pre TLS/SSL a S/MIME

libasound?2 - zdiel'ana kniznica pre aplikacie ALSA (Advanced Linux Sound Architecture) -
zvukova architektira pre Linux
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libgconf-2-4 - zdiel'ané kniZnice - systém databdzy konfiguracii na ukladanie nastaveni
aplikécii

libcap? - kniznica, ktora implementuje rozhrania capabilities podla Standardu POSIX
1003.1e, ktoré st dostupné v linuxovom jadre - umoziuju roz¢lenit’ opravnenia root-a do
mnozin jednotlivych opravneni

xvfb - virtuadlny framebuffer - faloSny X server

gconf-service - podpora sluzby D-Bus, ktory pouziva GConf na pristup ku konfiguratnym
udajom

1ib32gccl - kniznica internych podprogramov, ktoré vyuziva GCC na prekonanie
nedostatkov alebo Specidlnych potrieb konkrétnych strojov

1ib32stdc++6 - GNU C++ kniznica (32-bit verzia)

libasound? - kniznica ALSA, jej Standardné zasuvné moduly a konfigura¢né suibory

1ibc6 - Standardné kniznice - napr. Standardna C kniznica, matematické kiznica a pod.
1ibc6-1386 - 32-bitova verzia libc6 pre systémy AMD64

libcairo2 - 2D vektorova graficka kniznica

libcups? - tlaCovy systém, vS§eobecna nahrada Ipd; podpora Internet Printing Protocol (IPP)
libdbus-1-3 - kniZnica pre systém posielania sprav medzi procesmi

libexpatl - kniZnica jazyka C na syntaktickl analyzu XML

libfontconfigl - vSeobecnd kniZnica na konfiguraciu pisiem, ktord nezavisi na X Window
System

libfreetype6 - Systém na spravu fontov

libgccl - zdiel'and verzia podpornej kniznice vnutornych funkcii, ktoré GCC pouziva na
odstranenie nedostatkov niektorych strojov alebo pre Specidlne potreby niektorych jazykov

libgdk-pixbuf2.0-0 - kniznica umoziiuje nacitanie a ukladanie obrazkov, zmenu velkosti a
ukladanie pixbuf, nacitanie jednoduchych animacii (GIF)

libgll-mesa-glx - implementacia OpenGL API - GLX Runtime

libglib2.0-0 - kniznica obsahujuca funkcie jazyka C pre stromy, hashovanie, zoznamy a
retazce

libgtk2.0-0 - kniZnica pre tvorbu GUI

libnspr4 - kniZznica poskytuje platformovo nezavislé moznosti OS (negrafické) - vlakna,
synchronizécia vlékien, V/V beznych suborov a siete, Casovanie intervalov a Cas kalendéra,
zakladnu spravu pamite (malloc a free), linkovanie zdiel'anych kniznic
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libpangol.0-0 - kniznica pre layoutovanie a renderovanie textu

libstdc++6 - dodatoéné dynamické kniznice pre programy v C++ zostavené kompilatorom
GNU

1ibx11-6 - balik poskytuje klientské rozhranie k X Window System inak zname ako ,,X1ib*
- poskytuje kompletné API zakladnych funkcii systému okien

libxcompositel - Klientské rozhranie X Window System k rozsireniu protoloku X
Composite

- roz$irenie Composite umoznuje klientom zvanym kompozitni spravcovia riadit’ kone¢né
vykreslenie obrazovky, pricom sa vykonava do paméte - mimo obrazovky

libxcursorl - kniznica uréend na pomoc s najdenim a nac¢itanim kurzorov pre X Window
System

- kurzory mozno nacitat’ zo suborov alebo z pamite a mozu existovat’ v niekol’kych
vel'kostiach

- kniznica automaticky vyberie najvhodnejsiu velkost’

- pri pouziti obrazkov nacitanych zo stiborov preferuje Xcursor na vykreslenie pouzitie
volania CreateCursor rozsirenia Render

libxdamagel - kniZnica roz$irenia poSkodenych oblasti X11
- poskytuje klienta X Window System protokolu DAMAGE rozsirenia protokolu X
- upozornuje, ked’ sa oblasti na obrazovke zmenia (,,poskodia“)

libxext6 - kniZnica rozliénych rozsireni X11 - poskytuje klientské rozhranie X Window
System k niekol'’kym rozsireniam protokolu X

libxfixes3 - rozsirujuca kniznica rozli€nych ,,oprav* X11
- poskytuje klientské rozhranie X Window System k roz§ireniu protokolu X ,, XFIXES*
- podpora typov regidonov a niektorych funkcii kurzora

1ibxié6 - kniZnica rozSirenia X11 Input

- poskytuje klientské rozhranie X Window System k rozSireniu XINPUT protokolu X
- rozSirenie Input umoZiuje nastavenie viacerych vstupnych zariadeni a hotplugging
(pripajanie a odstranovanie zariadeni pocas behu)

libxrandr2 - kniZnica roz§irenia X11 RandR

- poskytuje klientské rozhranie X Window System k rozsireniu RandR protokolu X

- roz§irenie RandR umoziuje konfigurdciu atribitov obrazovky ako rozliSenie, otoCenie a
odraz za behu

libxrenderl - klientskd kniznica X Rendering Extension

- X Rendering Extension (Render) pouziva skladanie digitalneho obrazu ako zaklad nového
vykresl'ovacieho modelu v rdmci X Window System

- vykresl'ovanie geometrickych obrazcov sa robi teselaciou na strane klienta na bud’
trojuholniky, alebo lichobezniky

- text sa vykresl'uje nac¢itanim grafém na server a vykreslenim ich mnozin

- kniznica Xrender spristupiiuje toto rozsirenie X klientom

libxtsté - testovanie X11 - kniznica rozsirenia Record
- poskytuje klientské rozhranie X Window System rozsirenia X protokolu Record
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- roz$irenie Record umoziuje X klientom syntetizovat’ vstupné udalosti, €o je uzito¢né na
automatické testovanie

z1iblg - zlib je kniznica implementujica komprimacna metédu deflate, pouzivanu v gzip a
PKZIP

debconf - systém na spravu konfiguracie
npm - spravca balikov pre javascriptovu platformu Node.js

libsoup2.4-1 - implementacia kniznice HTTP v C

- moznuje aplikdciiam GNOME pristup k HTTP serverom na sieti asynchronnym spdsobom
vel'mi podobnym programovaciemu modelu GTK+ (tieZ je podporovany aj synchrénny
rezim)

Testy

Testy st napisané v C# a C++. Repozitare 3dsoftvis_remake, LuaGraph a Lualnterface maja
plne vybudovanu CI infrastruktaru. Tato infrastruktira sa stara o to, aby sme vyvijany projekt
mali vzdy vo funkénom stave a vzdy bol pripraveny na dodanie zdkaznikovi. Infrastruktara sa
stard o build projektu a vSetkych jeho variant, puStanim automatizovanych jednotkovych
testov, inStrumentalnych testov, analyzovanim pokrytia kddu testami a zverejiiovanim ich
vysledkov na GitLabe a na stranke timového projektu vo forme artefaktov. TaktieZ analyzuje
zdrojovy kod a jeho kvalitu pomocou Lintu a ohlasuje mozné sémantické problémy. TieZ sa
stard o generovanie dokumentacie zo zdrojovych kodov pomocou Doxygenu. Vsetky
vygenerované artefakty su pristupné na webovej stranke timu http://team07-
18.studenti.fiit.stuba.sk/ci-artifacts/.

QA uroven

Tato urovenl vykondva testovanie a udrziavanie kvality a zabranenie regresii, teda aby po
zmene kodu nad’alej spravne fungoval.

run_tests - Téato Gloha testuje C# moduly

run_lua tests - Tato Uloha testuje Lua moduly

CMAKE

BUILD_SOFTVIZ_MODULES_TESTS

Ak je hodnota TruE, do buildu sa zahrnie build testov pre softviz moduly
Predvolena hodnota: FALSE

Vystupny adresar: ./ install/SoftvizModules.Tests/ Testy pre Softviz moduly
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3DSoftviz/

CsProjects/ - SOftviz moduly (C#) spolu so svojimi testami, tie st automaticky pribalené do
unity projektu a obsahuju celu logiku

./Assets/

UnityTests - Testy pre Unity projekt
Vseobecna adresarova Struktura repozitira
Project/

./_install/ - obsahuje buildnuté artefakty
Softviz/ - Plne funkény softviz projekt
SoftvizModules/ - Moduly pre Softviz projekt

SoftvizModules.Tests/ - Testy pre Softviz moduly
. /cmake/ - Obsahuje cmake moduly

./Documentation/ - Dokumentécia k projektu
./Projects/ - Obsahuje jednotlivé projekty Softvizu
LuaDependencies/ - Lua kniZnice, ktoré st pridané do repozitara ako git submoduly

3DSoftviz/
csProjects/ - Softviz moduly (C#) spolu so svojimi testami, tie su automaticky pribalené do
unity projektu a obsahuju celu logiku

UnityProject/ - Unity projekt pre Softviz, sliZi iba ako vizualizacnd vrstva. VSetka ostatna
logika patri do Softviz modulov
./resources/ - Dodato¢né subory k projektom (spolo¢né scripty, obrazky, ...)

Adresarova struktura pre Unity projekt

./Assets/

Animations - Skripty pre animacie

Editor - Skripty pre Unity Editor

External - Externé assety z Assets Store

Plugins - Externé kniznice

ExternalModule - Externé C# moduly, napr. Softviz moduly

Lua - Nativne (C, C++) kniznice pre pracu s Lua
Resources - Zdroje pre Unity - Prefabs, Textures, Materials, Fonts, ...

Scenes - Unity scény
scripts - SKripty pre Unity objekty,

StreamingAssets - Assety, ktoré nie su pri builde pribalené do projektu, ale iba
prekopirované k projektu

LuaScripts - VSetky lua scripty, ktoré by malo byt mozné dynamicky menit’ aj po
skompilovani unity projektu

UnityTests - Testy pre Unity projekt

60



./ProjectSetting

C++ testy

Pre pisanie nového testu je potrebné vytvorit’ novy projekt v Solution. Ako novy projekt je
potrebné Native Unit Test Project.

native

All Platforms All Project Types

e Unit Test Project
Write C++ unit tests using the Microsoft CppUnitTest framework.

C++ Windows Test

ATL Project

Create small, fast Component Object Model (COM) objects using the Active Template
Library (ATL).

C++ Windows Desktop

Python Extension Module
Implements a extension module for CPython 3.6 or later

Pre povolenie pristupu testovacieho kddu vo funkciach v testovanom projekte je nutné pridat’
odkaz do projektu v testovacom projekte.
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] Solution "MySolution' (2 projects) | Add Reference
4 [%] MyProgram )
4 w0 References i

P & External Dependencies Solution
: Name Path
v» Header Files

stdafx.h p Shared Projects My Progran Clisers
[?) targetverh
+ Resource Files

4 . Source Files
++ MyProgram.cpp

v

++ stdafx.cpp
4 [%| Test_Project

b Iy Extern Add Reference...

4 . Heade #  ad4d Connected Service..

v

# Manage NuGet Packages...
Scope to This
= New Solution Explorer View

Je potrebné pridat’ #include pre vSetky hlavickové subory, ktoré deklaruju typy a funkcie,
ktoré chceme testovat’.

TEST_CASE( "Get nodes™, "
{
Lua: :Lualnterface lualnterface;
Lua: :LuaGraph luaGraph( &lualnterface );

) nodes = luaGraph.getNodes();

Lua: :LuaNode* node = new Lua::LuaNode();
node->setlabel( "mylLabel” );

nodes->insert( { ©, node } );

nodes = luaGraph.getNodes();

REQUIRE( nodes->at( @ )->getlLabel() == "mylLa
REQUIRE( nodes-»>size() == ( std::size t ) 1 );

Spustenie testov

Testy sa nachadzaju v
repozitaroch Lualnterface/tree/remake/tests a LuaGraph/tree/remake/tests v branchi remake,
ktoré st najaktualnejsie. Testy sa pustaji pomocou CI v stage QA.
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C# testy

Pre pisanie nového testu, je potrebné vytvorit novy projekt v Solution. Ako novy projekt je
potrebné NUnit Test Project (NET Framework)

Solution Explorer > & x
RE- @ ©0-5¢F@ © F|=
ea o v p-
"] Solution ‘3DSoftvizModules’ (8 of 8 projects) -
4 5[H] BUILD_ALL_ MODULES
Recent project templates All Platforms - All Project Types - Properties
References
LD_ALL_TESTS
i Empty Project ,—(J‘ NUnit Test Project (NET Core) Properties
that contains NUnit tests that can run on .NET Core on Windows, Linux and bl

Add a new project

B8] Windows Desktop Wizard
Desktop ~ Test  Web

Desktop

f‘j WPF App (NET Framework)
<= Windows Presentation Foundation client application

m.Data.DataSetExtensions
m.NetHttp
C#  Windows  Desktop a0

'-j WPF App (NET Core)
<= Windows Foundation client application

tion Foundati control library

Windows  Desktop

€C* WPF User Control Library (NET Core)

Nasledne je potrebné pridat’ potrebné namespaces.

Priklad:

using Lua.Common.Graph;

using NUnit.Framework;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading. Tasks;

Pre testovanie triedy je potrebné pouzivat atriblt [TestClass] a pre testovanie metody triedy
je potrebné pouzivat’ [TestMethod].

1. | using System;
©2. | using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
©3. | namespace BasicMathTest {

04. [TestClass]

05. public class UnitTestl {

06. [TestMethod]

07. public void TestMethodl() {
08. // TODO : Write test code
09. }

10. }

11 )

Metdda Assert.AreEqual (x,y) porovnava i tieto dva vstupy st rovnaké. Napriklad x je
hodnota metddy triedy, ktora testujeme a y spravna hodnota, ktor o¢akavame.
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Test Explorer

> - o |4d32@30®:
Test Duration Traits Error Message
4 ® GraphCore.Tests (4) 1 sec
b ® UnitTests (4) 1 sec
4 @ Lua.Common.Tests (28) 5 sec
b @ Lua.Common.Tests (28) 5 sec

Spustenie testov

Pre spustenie testov je potrebné nainStalovat’ do Visual Studia komponent NUnit 3 Test
Adapter. Nasledne je potrebné do prieCinkov
(CSProjects\Lua.Common.Tests\bin\Debug,CSProjects\GraphCore.Tests\bin\Debug)
prekopirovat’ kniznice 1ua51.d11, luagraph.dll, luainterface.dll.

AllNodesHasPosition @ Graph LoadGraph aktuilne nezbehnt, ale vo vysledkoch
predchadzajucich testov, ktoré vykonavali predchadzajuce timy zbehli tispesne.

Lua testy

V projekte pre Unit testing je pouzity framework Busted.

Pre nastavenie testov sa pouzivaju bloky describe @ it. before each definuje funkciu,
ktord sa ma vykonat’ pred kazdym testovacim pripadom a after each definuje funkciu, ktora
sa ma vykonat’ po kazdom testovacom pripade.

Ukazka testu:

Nastavenie testovacieho modulu:
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local utils, mapper, db, filter
local objectl, object2, object3, object4d
local adapter, testMapper, nameFilter

setup(function()
-- specify connector to be used for testing
db = require "luadb.connection.redis.adapter’
utils = require "luadb.utils"

utils.logger:setlevel(logging.FATAL)
end)

Preddefinovanie objektov:
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before_each(function()

objectl
id
type
label
data
tbl1l
tbl2

object2
id
type
label
data

object3
id
type
label
data

object4
id
type
label
data

adapter:
end)

Test Lua:

{

- lllll,

= "test object",

= "object 1 for test

purpose",

= { name = "Frank", age = '22' },

= { points = '10@', structure = "nested" },

= { points = "28', structure = "nested"”, label = "test" }

= {
= "2",

= "test object”,

= "object 2 for test purpose",

= { name = "George", age = '20' }

=1

=R

= "test object",

= "object 3 for test purpose",

= { name = "George", age = '18"' }

= {

SRAN

= "test object"”,

= "object 4 for test purpose",

= { name = "Cavin", age = '12', email = "cavin@example.com" }

flush()
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describe("Adapter", function()

setup(function()

adapter = db.new()

adapter:connect()

end)

it("adapter
assert.is

assert.is.
assert.is.
assert.is.

assert.is.

assert.is

assert.is.
assert.is.
assert.is.
assert.is.
assert.is.
assert.is.
assert.is.
assert.is.

assert.is.

assert.is
end)

functions presence", function ()

.not_falsy(adapter
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
.not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
not_falsy(adapter.
.not_falsy(adapter.

.connect)
disconnect)
flush)
count)

add)
addMultiple)
set)
setMultiple)
delete)
deleteAll)
remove)
removeAll)
get)

getAll)
isMember)

members)

it("adapter HASH functionality (set, get, delete, exists)", function ()

assert.is false(adapter:exists("key"))

adapter:set("hash", "key", "value")

assert.are.same("value", adapter:get(“hash", "key"))

assert.is_true(adapter:exists("hash", "key"))
adapter:delete("hash", "key")

assert.is_false(adapter:exists("hash", "key"))

end)

Terra testy

Do funkcie sa zadeklaruje 10ca1l test
spravnost’ pomocou eq. vid’ ukazku:

= require ("test") Nasledne tento test testuje
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local test = require("test")

terra foo(a : double, b : double, c : double) : bool
return 2 < b and b < ¢

end

test.eq(foo(1,2,3),true)
test.eq(foo(1,2,1),false)

test.eq(foo(2,1,2),false)

Podporné néstroje
Vyvojarske prostredie

Vyvojarske prostredie - devenv - umoznuje lokalny vyvoj a ladenie aplikacii. Zakladom je
pouzitie CI image. Aby bolo mozné ¢o najviac sa priblizit’ prostrediu CI, prostredie bolo
prispdsobené potrebam lokalneho vyvoja prostrednictvom prostriedkov docker-compose,
pri¢om image zostal nezmeneny oproti CI.

RieSenie je implementované vo forme kontajnerov, o umoziuje d’alSie budice rozsirenie.
Stcast'ou rieSenia st aj vSetky potrebné zavislosti, ktoré st bud’ priamo obsiahnuté v
repozitari, alebo vo forme Git submodulov. Momentélne je v rieSeni podporovany lokalny
vyvoj modulov v programovacom jazyku Lua prostrednictvom kontajnera 1uadev.

Luadev

Luadev je kontajner, ktory umoziuje lokalny vyvoj, vratane ladenia, testovania a code
coverage modulov v programovacom jazyku Lua. Prostredie vychadza z Lua Cl Image.
Najzasadnejsi rozdiel oproti prostrediu CI je mierna modifikécia ciest LUA PATH a

LUA CPATH. Systémové cesty zostali zachované, rovnako ako aj cela Struktura pouzitého
Cl image. K zmene doslo v cestich LUA PATH ADD a LUA_CPATH_ADD.

Image bol navrhnuty tak, aby tieto premenné bolo mozné prekonat’ v zavislosti od prostredia,
v ktorom bude nasadeny - CI alebo lokalny vyvoj. Rovnako ako aj pri samotnom image plati,
ze systémove cesty, t.j. LUA PATH a LUA CPATH by sa nemali menit’ ! Je ich mozné a
podla prostredia vhodné mierne prispdsobit’ argumentami LUA PATH ADD a
LUA_CPATH_ADD.

args:

LUA PATH_ADD: "\
src/?/init.lua;src/?.lua;\
/luadev/luadb/src/?/init.lua;/luadev/luadb/src/?.lua;\
/luadev/luameg/src/?/init.lua;/luadev/luameg/src/?.lua;\
/luadev/luametrics/src/?/init.lua;/luadev/luametrics/src/?.lua;\
[/luadev/luagit/src/?/init.lua;/luadev/luagit/src/?.lua;\
[/luadev/luatree/src/?/init.lua;/luadev/luatree/src/?.lua"

LUA_CPATH_ADD: "™
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V tomto pripade nie je potrebné pouzit’ Specifickt cestu LUA CPATH, a tak mé premenna
LUA CPATH_ ADD hodnotu prazdneho retazca.

Zavislosti

Prostredie luadev ma niekol’ko zavislosti, ktoré st bud’ umiestnené priamo v repozitari, alebo
maju formu Git submodulov.

Lua CI Image

CI Image pre Lua moduly obsahujuci vSetky zavislosti na spustenie, ladenie, testovanie a
code coverage,
ma formu Git submodulu

Pokial nie je image dostupny lokalne, bude zostaveny pomocou pockerfile, ktory bude po
inicializacii
submodulov dostupny v korenovom adresari devenv

vscode-Irdb

Plugin pre IDE Visual Studio Code, ktory umoznuje ladenie aplikacii v prostredi Docker
kontajneru, vo vyvojovom prostredi pouzivame vlastny fork vscode-Irdb, ktory umoziuje
pracu s absolutnymi cestami, plugin je umiestneny priamo v repozitari devenv vo formate
VSiX

Prerekvizity

Medzi prerekvizity patria :
- Visual Studio Code

- Docker

- Docker-compose

Moduly

Primarnym tc¢elom prostredia luadev je lokalny vyvoj Lua modulov, z tohto dévodu st
jednotlivé moduly, ktoré st vyvijané v ramci projektu 3DSoftviz umiestnené v repozitari vo
forme Git submodulov.

Prikazom git submodule update --init --remote ddjde k inicializacii a aktualizacii
vSetkych Git submodulov. Moduly st nasledne umiestnené do adresara 1uadev, ktory sluzi
ako pracovny adresar pri lokalnom vyvoji.

Zvazky

Na prezistenciu udajov v prostredi luadev je pouzity adresar 1uadev, ktory je stcast'ou
repozitara. Do tohto adresara st inicializované vSetky vyvijané moduly, v ktorych je nasledne
mozné vykonavat’ pozadované zmeny, testovat’ ich alebo ladit’.

Adresar devenv/1luadev/ hostitel'ského stroja je mapovany na adresar /1uadev/ kontajnera.
Tento adresar je zaroven nastaveny ako pracovny adresar.

volumes:
- Jluadev:/luadev
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working_dir: /luadev

Porty

Kvoli spravnej funk¢énosti LRDB debuggera je potrebné spravne mapovanie portu kontajnera
na port hostitel'ského stroja, cez ktory bude prebiehat’ komunikacia medzi IDE Visual Studio
Code a kontajnerom.

Port musi korespondovat’ s konfiguraciou LRDB na hostitel'skom stroji, rovnako ako s
portom pouzitym v main subore ur¢enom pre ladenie, ktory by sa mal nachadzat’ v
prislusnom repozitari. O konfiguracii je mozné dozvediet sa viac v prirucke pre

vyvojarov alebo dokumentacii k Lua Cl Image. Predvoleny je port 21110.

Mapovanie portu 49155 je uvedené kvoli ukazke RPC medzi serverovou ¢astou vo forme
kontajnera a klientskou ¢ast’ou. Viac informdcii o RPC je mozné najst’ v

dokumentacii moznosti komunikacie.

ports:
-"21110:21110"
- "49155:49155"

Spustenie

Pred prvym spustenim je potrebna inStalacia pluginu vscode-Irdb do IDE Visual Studio Code.
Taktiez mdze byt potrebna jednoducha konfiguracia pre konkrétny repozitar. Odporucané je
postupovat’ podl'a prirucky pre vyvojara.

Poznamky

Rozdielom medzi prostredim CI a prostredim pre lokalny vyvoj, ktory savisi s
modifikovanymi cestami LUA PATH a LUA CPATH, je nepouZitie nastoja cMake. Nakol’ko
vo vyvojovom prostredi mame k dispozicii vSetky potrebné moduly, ktoré méZu predstavovat’
navzajom zavislosti, nie je potrebna ich instalacia ako v pripade prostredia CI, kedy bol pre
kazdy modul vytvoreny adresar install obsahujuci samotny modul a jeho zavislosti. V
pripade vyvojového prostredia je toto spravanie modifikované prostredictvom modifikovane;j
cesty LUA_PATH_ADD. Jednotlivé moduly hl'ada interpreter v adresari src prislusného
modulu.

V pripade pridania d’alSieho modulu je potrebné doplnit’ cestu do argumentu

LUA PATH _ADD v subore docker-compose. yml.

V stibore docker-compose. yml je definovany ako preferovany rezim interaktivny, t.j.
konzola operacného systému Linux Ubuntu , v ktorej je mozné vykonavat’ pozadované
operacie.

stdin_open: true
tty: true

Mkdocs

MkDocs je rychly, jednoduchy staticky generator stranok, ktory je zamerany na generovanie
projektovej dokumentacie. Zdrojové subory dokumentacie su zapisané v Markdown a
konfigurované pomocou jedného konfiguracného siboru YAML.
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MkDocs vytvara statické HTML stranky, ktoré mézu byt hostované na strankach GitHub,
Amazon S3 alebo kdekol'vek inde.

Pluginy

Do MkDocs je mozné pridat’ d’alSie pluginy, pre rozsirenie funkcionality.

Macros

Plugin makra nam umoziuje vytvorit’ si vlastné funkcie a tie vyuzivat’ pri pisani
dokumentacie. Makra st zapisané v stibore main.py VO funkcii define env, kde st
oznacené @env.macro tagom.

Aktudlne je definované jedno makro code snippet. Toto slizi na dosadenie Casti kodu do
dokumentacie. Funkcia berie dva vstupné argumenty:

path cesta k suboru, v ktorom sa nachadza kod, ktory chcem vlozit'. Cesta sa zapisuje od src/
adresara. Priklad z luagit repozitara: src/luagit/repository.lua zapiSem
ako luagit/repository.lua.

tag nazov tagu. Ten musi byt’ unikatny vramci jedného suboru.

Pouzitie makra

code_snippet ("luagit/repository.lua", "executeOsCommand")
Makro sa vklada do dvoch vnorenych {}.

Pre zistenie presnej cesty k subory je moZné sa pozriet’ do artefaktu pipeline. Priklad
pre develop.

Pred vlozenim cCasti kodu pomocou makra do dokumentécie, je potrebné si najprv zvolent
Cast’ kodu oznacit’ v prislusnom stibore so zdrojovym kédom. Zaciatok ukazky kodu je
oznaceny komentdrom code block start <<nazov tagu>>, koniec ukdzky je oznaceny
komentarom code block end <<ndzov tagu>>.Zaciatocny aj kone¢ny nazov tagu musi
byt pre jednu ukazku kédu rovnaky. Vzdy musi byt’ zapisany zaciatocny aj ukoncujuci tag.
Ukéazky kodu mézu byt do seba vnorené alebo sa prekryvat'.

Aby boli makra funkéné aj pri lokdlnom spusteni mkdocs-u, je potrebné si stiahnut’ artefakt s
vygenerovanymi snippetmi a umiestnit’ ho do priec¢inka s dokumentéaciou.
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Funkcionalita systému

Generovanie grafu
Lua v 3DSoftViz

Hlavnym Lua siborom na interakciu s vy$$imi vrstvami a pracu s grafom je

subor resources/scripts/app/main.lua. V tomto subore sa nachadza

funkcia 10adGrapn (), ktora je volana z vy$$ich vrstiev, a slazi na nacitanie grafu. Parametre
funkcie mézeme vidiet’ nizsie. Ide prevazne o Specifikaciu grafu a konfiguraciu, v akej sa ma
graf nacitat’.

Vo funkcii 10adGraph () si mézeme vSimnat’ vytvorenie dvoch objektov
- layoutFactory & graphHandler, ktoré si popiSeme v d’alSej Casti.

Funkcia loadGraph () pl‘idé do pol’a loadedGraphs graphHandler S prisluénou
konfiguraciou.

function loadGraph(path, extractor, algorithm, buildingLayouter, functionMode, variableMode)
local algorithm = algorithm
local optionalSetup =

buildingLayouterType = buildingLayouter,
functionMode = functionMode,
variableMode = variableMode

}

local factory = layoutFactory.new(algorithm, optionalSetup)

local graphHandler = graph_handler.new()
if extractor == 'EvoGraph' then
graphHandler:extractEvoGraph(graphManager:findFirstGraph(), graphManager:findLastGraph(), factory)
else
graphHandler:extractGraph(path, extractor, factory)
end

loadedGraphs[inc()] = graphHandler
end

resources/scripts/module/softviz/graph handler.lua je modul, k’[OI‘}'/ slazi na pracu
s grafom pri nacitavani. Funkcia extranctGraph (), ktort mézeme vidiet’ niZsie je volana pri
pridavani graphHandleru do vySSie spominaného pola grafov. Tato funkcia na vstupe prijme
cestu ku grafu, extraktor grafu a tzv. 1ayoutFactory, ktora si popiSeme nizsie. Toto st
vSetko parametre konfigurécie, ktoré sa nastavuju v Unity Casti a sem sa presiria cez
jednotlivé vrstvy pomocou volani funkecii.

V tejto funkcii sa vola funkcia z

modulu Projects/LuaDependencies/luadb/src/luadb/extraction/extractor.lua, V
ktorej prebieha samotna extrakcia a nacitavanie grafu. Nachadzaju sa tu funkcie, ktoré zistia
nazvy funkcii v na¢itavanom grafe, ich volania, volania modulov, globalne volania a rézne
iné parametre zdrojového kodu. Tieto nasledne poprepajaju do grafu.

Nakoniec je zavolana funkcia 1oadFromLuadbGraph (), ktora si popiSeme v d’alSej Casti.

function pGraphHandler:extractGraph(absolutePath, graphPicker, layoutFactory)
self.layoutFactory = layoutFactory
local luadbGraph = {}

utils.logger:setLevel(utils.logging.INFO)
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utils.logger:info("Started extration")
if(graphPicker == "FunctionCallGraph") then

luadbGraph = artifactsExtractor.extract(absolutePath, self.astMan)
elseif(graphPicker == "ModuleGraph") then

luadbGraph = moduleExtractor.extract(absolutePath, self.astMan)
elseif(graphPicker == "MooscriptGraph") then

luadbGraph = moonscriptExtractor.getGraphProject(absolutePath, self.astMan)
else

utils.logger:info("graphPicker set to unknown value™)
end

self:loadFromLuadbGraph(luadbGraph)
end

Vo funkcii 1oadFromLuadbGraph () je volana funkcia addGraph () Z

modulu Projects/LuaDependencies/luadb/src/luadb/manager/graph/manager. lua,
ktora slizi na jednoduchsie manazovanie grafu. Tato funkcia vytvori z nacitaného grafu
dvojicku graphId - graph, ktord je reprezentovana objektom GraphNode.

Naésledne prebehne vo funkcii initializeGraph () inicializécia grafu, kde sa jednotlivym
vrcholom a hrandm nastavia ndzvy a iné parametre.

Ako posledna sa zavola
funkcia layoutManager:initialize () modulu resources/scripts/module/layouter/1
ayout manager.lua, ktora si opiSeme nizsie.

function pGraphHandler:loadFromLuadbGraph(luadbGraph)
graphManager:addGraph(luadbGraph)
self.graph = luadbGraph
self:initializeGraph()

self.layoutManager = layoutManager.new(self.graph, self.layoutFactory)
self.layoutManager:initialize()

utils.logger:info("Extraction successfully finished")

self.layoutManager:updateVisualMapping(luadbGraph.modified_nodes)
end

Poslednou ddlezitou funkciou je spominand funkcia initialize() z

modulu resources/scripts/module/layout manager.lua, ktord grafu nastavi parametre
potrebné na spravny beh programu. Nastavuje v prvom rade obmedzenia, d’alej nastavuje
layoutovac na zaklade pozadovaného layoutovacieho algoritmu a aktualizuje uzly grafu.

function pLayoutManager:initialize()
utils.logger:info("'LayoutManager::Initialize™)

if self.currentAlgorithm ~= nil then
self.currentAlgorithm:terminate()
self.currentAlgorithm = nil

end

if(self.restrictionManager == nil) then

self.restrictionManager = RestrictionManager.new()
end

self.currentAlgorithm = self.layoutFactory:getLayouter(self.graph, self.restrictionManager)
self.currentAlgorithm:initialize()

self:updateNodes()

self.restrictionManager:createRestriction(DefaultRestriction, restrictions.Default())

self:setRestrictionToAlINodes(DefaultRestriction)
end

73



Po vykonani tychto funkcii st v poli 1oadedGraphs Vv subore main. lua nacitané grafy, ku
ktorym sa da pristupovat’ cez id grafu. Po tejto prvotnej inicializacii vedia vysSie vrstvy
projektu pristupovat’ ku pol'u a vykonavat’ nad nim operacie, ako

napriklad getGraph (), getLayoutManager (), setNodeColor (), a né.

Unity

Cela logika nacitavania grafu v Unity sa zaCina v triede GraphLoader. Tento objekt sa

nachddza v scéne v Unity a pri nacitani scény, sa podobne ako pri ostatnych objektoch, ktoré

dedia od triedy MonoBehaviour, zavola funkcia awake (). V tejto metdde sa najprv do listu
konfiguracii, zapise jedna alebo viacero konfiguracii, ktoré zabezpecuju aky graf sa nacita,
kde je ulozeny, aky algoritmus sa pouzije a d’alSie iné nastaviteI'né parametre.

Configurations.Add(new GraphConfiguration
{
Algorithm = LayoutAlgorithmsEnum.FruchtermanReingold,
Path = $"{Application.streamingAssetsPath}/LuaScripts/Modules/say",
GraphExtractor = GraphExtractor.ModuleGraph,
OptionalParameters = new OptionalParameters

BuildingLayout = BuildingLayoutAlgorithmEnum.RowAlgorithm,
FunctionType = FunctionTypeEnum.Cyclomatic,
VariableType = VariableTypeEnum.None
}
bk

Dalej sa tu zavola funkcia InvokeRepeating (), ktord zabezpeduje aktualizovanie grafu

kazdych X sekund. Tu sa poSlu tri parametre. Prvym je nazov funkcie, ktora sa méa opakovat,

druhym je Cas, kedy sa funkcia prvy krat zavola a tretim je Casovy interval medzi
jednotlivymi volaniami. V naSom pripade funkcia, ktora sa bude volat’ opakovane, nesie
nazov UpdateGraph a taktieZ sa nachadza v triede GraphLoader.

InvokeRepeating(nameof(GraphLoader.UpdateGraph),
GraphLoader.UpdateTimelnitialDelay Time,
GraphLoader.UpdateTimeRepeatingTime);

Samotné nacitanie grafu sa uskuto¢ni zavolanim funckie LoadAllGraphs na
objekte GraphManager. GraphManager je trieda, ktord sa nachadza v module GraphcCore a
ako parameter sa tu posle zoznam s konfigurdciami.

GraphManager.LoadAllGraphs(Configurations);

V tejto funkcii sa postupne prejda jednotlivé konfiguracie a

prostrednictvom LuaInterface.Instance.DoString () Sa Zavola metdoda loadGraph () S
konkrétnou konfiguraciou. Nasledne sa na novovytvorenom objekte LuaGraph zavola
funkcia LoadGraph (), ktora na vstupe prijme index grafu.

public void LoadAllGraphs(List<GraphConfiguration> configurations)
{
for (var i = 0; i < configurations.Count; ++i)
{
var configuration = configurations[i];
Lualnterface.Instance.DoString($"loadGraph({configuration.ToLuaTable()})");

var luaGraph = new LuaGraph();
luaGraph.LoadGraph(i);
Graphs.Add(new Graph(luaGraph, configuration));
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V tejto funkcii sa zavold metdda LuaGraphLoadGraph (), ktord vyvola

metddu 1oadGraph () V module LuaGraph. Nasledne sa tu volaju

funkcie r.oadNodes (), LoadEdges () @ LoadIncidences (), ktoré do prislusnych listov
nacitaju objekty z Lua a namapuju ich na tie, s ktorymi sa pracuje v ramci C#. V tychto
funkciach sa kazdému objektu priradi iba 1d a Label.

public void LoadGraph(int graphld)

{
Graphld = graphld;
LuaGraphLoadGraph(NativeObject, graphld);

Nodes = LoadNodes();
Edges = LoadEdges();
Incidences = LoadIncidences();

}
protected IList<LuaNode> LoadNodes()

{
return MarshallingUtils.ReadArray<LuaNodeDTO, LuaNode>(

LuaGraphGetNodesSize(NativeObject),

a => LuaGraphGetNodes(NativeObject, a),
a => MapNode(a))

.ToList();

private unsafe LuaNode MapNode(IntPtr node)

var nodeDTO = *(LuaNodeDTO*)node;
return new LuaNode(nodeDTO.NativeLuaNode)

Id = nodeDTO.Id,

Label = MarshallingUtils.ReadString(nodeDTO.Label) ?? UnknownLabel
i3
}

Nasledne sa nacitany objekt LuaGraph pretransformuje na objekt Graph a ten sa prida do listu
grafov. V konStruktore objektu Graph sa nainicializuju potrebné hodnoty a nasledne sa zavola
funkcia InitializeGraph().

public Graph(LuaGraph luaGraph, GraphConfiguration configuration)

{
LuaGraph = luaGraph;

LayoutManager = new LayoutManager(LuaGraph.Graphld);
LayoutFactory = new LayoutFactory(LuaGraph.Graphld);
Nodes = new ObservableCollection<Node>();

Edges = new ObservableCollection<Edge>();
luaNodesMapping = new List<Tuple<LuaNode, Node>>();
luaEdgesMapping = new List<Tuple<LuaEdge, Edge>>();
CurrentConfiguration = configuration;

InitializeGraph();
}

V tejto funkcii sa opat’ pretransformuju jednotlivé LuaObjekty na tie, potrebné pre d’alSiu
pracu. LuaNode -> Node, LuaEdge -> Edge. List s Lualndices sa nevyuziva.

protected void InitializeGraph()
{

var luaNodes = LuaGraph.Nodes;

var luaEdges = LuaGraph.Edges;

var lualncidences = LuaGraph.Incidences;

foreach (var luaNode in luaNodes)
var node = GraphObjectFactory.CreateNodeFromLuaNode(luaNode);
if (!sFiltered(luaNode))

Nodes.Add(node);
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}

luaNodesMapping.Add((luaNode, node).ToTuple());
}

foreach (var luaEdge in luaEdges)

{

var sourceNodeld = luaEdge.Data.Sourceld;

var destinationNodeld = luaEdge.Data.Destinationld;

var edge = GraphObjectFactory.CreateEdgeFromLuaEdge(
luaEdge,
AllCreatedNodes.First(node => node.ld == sourceNodeld),
AllCreatedNodes.First(node => node.ld == destinationNodeld));

AllCreatedEdges.Add(edge);

if ('edge.IsFiltered && IsVisible(luaEdge))

Edges.Add(edge);

luaEdgesMapping.Add((luaEdge, edge). ToTuple());
}

RecreateHierarchy();

}

V nasledujtcich funkcidch je mozné vidiet’, aké data si jednotlivé objekty uchovavaju.

public static Node CreateNodeFromLuaNode(LuaNode luaNode)
{
return new Node
{
LuaNode = luaNode,
Id = luaNode.Id,
Label = luaNode.Label,
Type = luaNode.RawData.GetString("type"),
Position = luaNode.Data.Position,
Size = luaNode.Data.Size,
IsFiltered = (int)luaNode.RawData.GetFloat("filtered.value", true) == 1, // Fix this
Color = luaNode.Data.Color,
Shape = luaNode.Data.Shape,
Flag = luaNode.Data.Flag,
IsFixed = luaNode.Data.Layouter.GetBool("isFixed"),
EvolutionData = luaNode.Data.Evolution,
}
}

public static Edge CreateEdgeFromLuaEdge(LuaEdge luaEdge, Node sourceNode, Node destinationNode)
{
return new Edge
{
LuaEdge = luaEdge,
Id = luaEdge.ld,
SourceNode = sourceNode,
DestinationNode = destinationNode,
Label = luaEdge.Label,
Flag = luaEdge.Data.Flag,
Color = luaEdge.Data.Color,
IsFiltered = sourceNode.IsFiltered || destinationNode.IsFiltered,
3
}

Poslednou metodou, ktora sa vola vo funkcii TnitializeGraph () je
metdda RecreateHierarchy (), ktord zabezpecuje to, aby sa podl'a jednotlivych hran
vytvorili dvojice uzlov, ktoré tieto hranu spajaju.

private void RecreateHierarchy/()

{
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Hierarchy = new List<Tuple<Node, Node>>();
foreach (var edge in LuaGraph.Edges)

if (IsParent(edge) && !IsFiltered(edge))
{

var sourceNode = Nodes.FirstOrDefault(x => x.ld == edge.Data.Sourceld);
var destinatioNode = Nodes.FirstOrDefault(x => x.ld == edge.Data.Destinationld);
Hierarchy.Add(new Tuple<Node, Node>(sourceNode, destinatioNode));

}
3

Tymto sme prebehli cell GraphCore vrstvu a mézeme sa vratit’ do funkcie awake () V

triede GraphLoader. Tu nam ostala este jedna funkcia a to createGraphs (). Ta zabezpec€uje
vytvorenie jednotlivych objektov z prislusného prefabu pre graf. Kazdy takyto objekt musi
obsahovat’ komponent Graphunity. Nad tymto komponentom sa zavola

metdda InitializeGraph (), ktord inStancuje vSetky vidite'né uzly a hrany podl'a
prislusnych prefabov prostrednictvom metéd CreateNode () a CreateEdge ().

public void InitializeGraph(CoreGraph graph)
{

BaseGraph = graph;

nodes = graph.Nodes;

edges = graph.Edges;

if (nodes != null)

nodes.CollectionChanged += OnNodesChanged;
foreach (var node in nodes)

if (node.IsFiltered)
CreateNode(node);
}

}
if (edges !=null)

edges.CollectionChanged += OnEdgesChanged;
foreach (var edge in edges)

if (ledge.IsFiltered)
CreateEdge(edge);

}
}
if (graph.Hierarchy !=null)

foreach (var link in graph.Hierarchy)
{
var source = nodeScripts.FirstOrDefault(a => a.ld == link.ltem1.1d);
var destination = nodeScripts.FirstOrDefault(a => a.ld == link.Item2.1d);

destination.gameObject.transform.SetParent(source.gameObject.transform, true);
destination.gameObject.transform.localPosition = new Vector3(destination.BaseObject.Position. X,
destination.BaseObject.Position.Y, destination.BaseObject.Position.Z);
destination.gameObject.transform.localScale = new Vector3(1, 1, 1);
}
}
}

private GameObject CreateNode(Node node)
{
GameObject nodePrefab = (GameObject) Instantiate(Resources.Load(GraphUnity.NodePrefabPath), gameObject.transform);
var nodeScript = nodePrefab.GetComponent<NodeUnity>();
nodeScript.BaseObject = node;
nodeScript.Mesh = NodeMesh;
nodeScript.tag = GameObjectTags.Node;
nodeScripts.Add(nodeScript);
nodePrefab.transform.localPosition = new Vector3(node.Position.X, node.Position.Y, node.Position.Z);
node.PropertyChanged += nodeScript.OnNodeChanged;
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return nodePrefab;

}

private void CreateEdge(Edge edge)
{

var source = nodeScripts.FirstOrDefault(a => a.ld == edge.SourceNode.ld);
var destination = nodeScripts.FirstOrDefault(a => a.ld == edge.DestinationNode. Id);

GameObject edgePrefab = (GameObject)Instantiate(Resources.Load(GraphUnity.EdgePrefabPath), gameObject.transform);
var edgeScript = edgePrefab.GetComponent<EdgeUnity>();

edgeScript.BaseObject = edge;

edgeScript.Mesh = EdgeMesh;

edgeScript.SourceNode = source;

edgeScript.DestinationNode = destination;

edgeScripts.Add(edgeScript);

LuaDB

Logika priamo suvisejuca s tvorbou grafu je rozdelena v siboroch nachadzajticich sa v dvoch
prie¢inkoch a to src/luadb/extraction/* a src/luadb/hypergraph/*. Samotné hrany, uzly, ich
vyskyty a graf si definované v jednlotlivych .lua suboroch v

prie¢inku src/luadb/hypergraph/ , ktoré nesu rovnaké nazvy ako ako to, ¢o definujt. (tj. edge,
node, incidence a graph) Su v nich definované nielen samotné objekty a ich konstruktory, ale
1 zakladné operacie priamo suvisejuce s nimi, ako napriklad funkcie na pridanie hran, uzlov a
podobne. Napriklad kod nizsie je mozné zavolat’ nad hranou a funkcia vracia informaciu o
tom, ¢i ide o orientovanu hranu.

function pEdge:isOriented()
return self.orientation and self.orientation == "Oriented" and true or false;
end

Okrem toho obsahuju funkcie aj na vyhladanie danych objektov podl'a zadaného argumentu,
ktorym st napriklad meno alebo typ. Véacsina takychto funkcii sa nachadza v

stibore graph.lua. Napriklad funkcia nizSie zavolana nad uréitym grafom s

argumentom typ vrati vSetky uzly v danom grafe daného typu.

-- get all nodes with selected type
function pGraph:findNodesByType(type)
local occurrences = {}
for i,node in pairs(self.nodes) do
if node.meta.type and (node.meta.type == type) then
table.insert(occurrences, node)
end
end
return occurrences
end

V priecinku src/luadb/extraction sa extrahuje graf z lua stiborov a to nasledovne.

1. Najskor je nutné ziskat’ lua sibory zo zadanej cesty. Téato funkcionalita sa nachddza v
subore luadb/extraction/filestree/extractor.lua.

a. Najskor sa nacita cesta, skontroluje sa, ¢i je dana cesta string a z nej sa nasledne vystrihne
posledna Cast’ - meno priecinku.

b. Ak ide o uplne prvé volanie funkcie, vytvory sa root uzol.
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V d’alSej funkcii sa cyklom rekurzivne prehl'adavaji subory daného priecinka, pricom ak
subor v priecinku je priecinok, tak sa do mnoziny lua-uzlov v grafe prida uzol typu priecinok
(directory) a prehl'adavanie sa postva hlbsie

Ak stubor nebol prie¢inok tak sa eSte overi, ¢i ide o .lua stbor a ak ano prida sa do mnoziny
lua-uzlov v grafe s typom subor (file).

Ako posledné sa vytvori hrana medzi suborom a jeho rodiCcom. Pri prvotiroviiovom volani je
to novovytvoreny root, ¢ize rodi¢ovky repozitar. V pripade, ze uz bola zavolana funkcia
rekurzivne, ako argument jej bol poslany aktudlne iterovany uzol (stibor), tak je hrane
priradeny ako rodi¢ repozitar s ktorym bola funkcia volana.

V poslednom kroku sa do grafu pridé uzol a jeho hrana.
local function extractFilesTree(graph, path, parent)
-- root node
if not parent then
local newNode = hypergraph.node.new()
newNode.data.name = getNameFromPath(path, "/")
newNode.data.path = path
newNode.meta = newNode.meta or {}
newNode.meta.type = "directory"
graph:addNode(newNode)
parent = newNode
end

for file in Ifs.dir(path) do
if file ~="." and file ~=".." and not utils.isHidden(file) then
local fullPath = path.."/". file
local attr = Ifs.attributes (fullPath)
assert (type(attr) == "table")

-- new node
local newNode = hypergraph.node.new()
newNode.meta = newNode.meta or {}
if attr.mode == "directory" then
newNode.data.name = file
newNode.data.path = fullPath
newNode.meta.type = "directory"
-- recursive call
extractFilesTree(graph, fullPath, newNode)
else
newNode.data.name = file
newNode.data.path = fullPath
newNode.meta.type = "file"
graph.luaFileNodes = graph.luaFileNodes or {}
if utils.isLuaFile(file) then table.insert(graph.luaFileNodes,newNode) end
end

-- new edge

local newEdge = hypergraph.edge.new()
newEdge.label = "Subfile"
newEdge:addSource(parent)
newEdge:addTarget(newNode)
newEdge:setAsOriented()

graph:addNode(newNode)
graph:addEdge(newEdge)
end
end
end

Subor luadb/extraction/functioncalls/extractor.lua obsahuje funkcie, ktoré extrahuju funkcie a
volania, pricom ich delia na globalne a modulové.

Ako prvé sa ziskaju vsetky funkcie z daného stromu, ktoré sa potom v cykle prejdua a pre

kazdu funkciu sa vytvori uzol s typom funkcia a ulozia sa takisto informacie ako meno, ¢i
cesta.
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Nasledne je nutné vytvorit” hrany, ktoré budu tieto uzly spéjat’.
Tu sa sa ziskaju vSetky volania funkcii z abstraktného syntaktického stromu

Listuje sa medzi volaniami, pricom kazdéa funkcia ma (mdze mat’) viacero volani, ktoré je tiez
nutné prelistovat’

Pre kazdné volanie funkcie sa vytvori hrana, pri¢om do zdroja a ciel'u sa priradia uzly, ktoré
sa sa zistia pomocou metddy uzlu (hypergraph/node.lua) findByName, ktora vracia tabul’ku
uzlov. (v tomto pripdade uzlov funkcii, kedze tie sa do nej posielaji)

Ak hrana (volanie) nevola nijaka funkciu, tak je roztriedena podla toho, ¢i je globalna alebo
modulova do prislusnych poli v grafe. (graph.moduleCalls alebo graph.globalCalls)

Nova hrana sa nastavi ako orientovani a je pridana do grafu.

Funkcia extract, ktora vola zvysné funkcie, vracia hrany(volania funkcii) a uzly(funkcie).
local function extractFunctionCalls(AST, graph, nodes)

local edges = {}

local functions = ast.getFunctions(AST)

local functionsCalls = ast.getFunctionsCalls(AST)

for calledFunction,functionCalls in pairs(functionsCalls) do

for index,call in pairs(functionCalls) do
local newEdge = hypergraph.edge.new()
newEdge.label = "FunctionCall"
newEdge.meta = newEdge.meta or {}
newEdge.meta.calleeFunction = getCalleeFunctionName(call)
newEdge.meta.calledFunction = calledFunction
newEdge.data.text = call.text
newEdge.data.position = call.position
newEdge.data.tag = call.tag
newEdge:addSource(hypergraph.node.findByName(nodes, newEdge.meta.calleeFunction))
newEdge:addTarget(hypergraph.node.findByName(nodes, calledFunction))

-- function's declaration not found

if utils.isEmpty(newEdge.to) then
logger:debug(‘found undeclared function ‘..calledFunction)
addGlobalCall(graph, newEdge, call, calledFunction)

end

newEdge:setAsOriented()
graph:addEdge(newEdge)
table.insert(edges, newEdge)
end
end
return edges
end

Tretim stiborom, ktory riesi extrakciu uzlov a hran v luaDB module je subor priamo v
priecinku luadb/extraction a to extraction.lua.

Ako prva sa vola funkcia getFilesTree(graph, sourceDirectory) zo
suboru luadb/extraction/filestree/extractor.lua , ktora je popisana v prvej casti dokumentu

V tejto chvili mame uzly typu file, ktoré potrebujeme prehl’adat’ a ziskat’ z nich uzly typu
function a to za pomoci funkcie getFunctionCalls(graph, luaFileNodes).

V tejto funkcii sa listuji vSetky suborové uzly

Pre kazdy uzol sa zavola funkcionalita zo
stiboru src/luadb/extraction/functioncalls/extractor.lua popisanom vyssie, takze v tomto bode
uz mame aj funkcie a volania funkcii.

Pre kazdy uzol priradime do functionNodes uzly funkcii a do functionCalls hrany volani
funkecii ziskané v kroku vyssie.
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Nasledne kazdy uzol funkcie napojim novovytvorenou hranou na prislusny uzol suboru (takto
viem, ktoré funkcie patrie ktorému stiboru)
for j,functionNode in pairs(luaFileNode.functionNodes) do

local connection = hypergraph.edge.new()

connection.label = "FunctionDeclaration"

connection:addSource(luaFileNode)

connection:addTarget(functionNode)

graph:addEdge(connection)
end

Takisto preiterujem aj vSetky volania funkcii a ak maja nastaveny zdroj tak tito hodnotu
nahradime uzlom aktualneho stboru. Predtym bol nastaveny pomocou metody findByName a
teda nabral hodnotu tabul’ky uzlov funkcii, teda funkcia, ktora tento uzol (funkciu) volala

pochadzala z tohto stiboru.

for k,functionCallEdge in pairs(luaFileNode.functionCalls) do
if utils.isEmpty(functionCallEdge.from) then
functionCallEdge.label = "FunctionCall"
functionCallEdge:addSource(luaFileNode)
end

end

Ako bolo spominané pri opise suboru src/luadb/extraction/functioncalls/extractor.lua volania
funkcii, ktoré nemali cielovl funkciu, (nemali target/to), ¢ize nevolali intl funkciu, boli
roztriedené do dvoch skupin na globalne a modulové. V tomto stbore sa napoja na graf aj
tieto hrany a to vo funkciach connectModuleCalls(graph) a assignGlobalCalls(graph).

connectModuleCalls(graph)
V tejto funkcii sa napoja na graf modulové funkcie.

Prelistuju sa vSetky modulové volania pricom pre vSetky volania sa :
ziska ndzov modulu a cesta k nemu

prelistuji vSetky suboroveé uzly a hl'ada sa taky, ktory ma rovnaku cestu ako je cesta k modulu
a zaroven ¢1 vo funkciach daného stiborového uzlu existuje funkcia, ktord ma rovnaky nazov
ako dané modulové volania (teda sa pozrie, ¢i a, existuje subor z ktorého bola funkcia volana,
b, ¢i v tom stubore existuje funkcia, ktord bola volana)

ak ano su tieto uzly funkcii pridané do pomocného pol'a

for i,luaFileNode in pairs(luaFileNodes) do
if luaFileNode.data.path:find(modulePath) and getFunctionWithName(luaFileNode.functionNodes, moduleFunctionCall) ~= nil
then
functionNodes = luaFileNode.functionNodes
end
end

Ak takato funkcia (uzol) neexistuje ani jedna, tak sa zaregistruje globalne volanie,
funkcionalita bude popisana nizsie.

if utils.isEmpty(functionNodes) then
registerGlobalModule(graph, moduleName, moduleFunctionCall)
functionNodes = getGlobalModuleFunctions(graph, moduleName)
end

Nakoniec sa preiteruju vSetky hrany volania a priradia sa k cielovému uzlu.
for j,moduleFunctionCallEdge in pairs(edges) do

-- add target connection for each module function call

moduleFunctionCallEdge:add Target(functionNode)
end
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Tu je mozno na mieste si pripomenut, ako vyzera jedna polozka v tejto iteracii, teda ako
vyzera "key => value" a to tak, Ze znovu zobrazime riadok, kd’e sa do teraz iterovanych
poloziek pridadval novy prvok. table.insert (graph.moduleCalls[calledFunction],
newkdge) calledFunction je v tomto pripade meno funkcie, ktoré je kI'a¢om v

poli moduleCalls.

assignGlobalCalls(graph)
V tejto funkcii sa napoja na graf globalne funkcie.

Preiteruju sa vSetky globalne volania(hrany), pri¢om pre kazd¢ sa:

skontroluje, ¢i po rozdeleni utils.split (globalFunctionCall, "%.") je vzniknuté pole
vel'kosti 2 if table.getn(parts) == 2 then. Toto indikuje, Ze ide o zloZené volanie
(napr. table.insert ())

Registruje sa dany modul (table) vo funkcii registerGlobalModule(graph, moduleName,
moduleFunctionCall). Vytvoria sa uzly pre modul a pre funkciu (insert) z daného modulu,
takisto sa vytvori hrana medzi nimi, ktora ma label FunctionDeclaration. Oba uzly aj hrana
medzi nimi st pridané do grafu.

ak podmienka vyssie nebola vyhodnotena ako true ide o globalnu funkciu,
napriklad pair () alebo print ().

Vytvori sa novy uzol typu globalFunction a prida sa do grafu.

Nasledne sa prelistuji vSetky hrany pre dant funkciu
(table.insert(graph.globalCalls[calledFunction], newEdge) hrany) a aktualna funkcia (node) sa
prida ako ich Target, teda atribut to .

Luametrics

V priecinku luametrics/src/hypergraph Sa nachaddzaji sibory zodpovedné za
vyhl'addvanie a uchové- vanie vztahov v stibore do hypergrafovej datovej Struktiry. Tu je
taktiez vyuzita lua kniznica hypergraph. Podobne ako v LuaDB, objekty pre hrany, uzly a
vyskyty su definované v rovnomennych suboroch, pri¢om v subore graph. 1ua je definovany
hypergraf a funkcie nad nim, ako pridanie alebo vymazanie hran/uzlov.

Metriky

Najvyznamenjsie tlohu v module LuaMetrics su stibory obsiahnuté v

prieCinku luametrics/src/metrics/capture, kde sa poéitaju jednotlivé metriky. V tomto
priecinku sa nachadza 11 suborov, komplexnejSie metriky sa pocitaji v 5-och, ostatné sluzia
na analyzu, rozdelenie kodu alebo na Ciastkové metriky. (napr. na bloky, o je pouzivané pri
zvyrazinovani Casti kodu alebo pri pocitani metriky toku informacii pre funkciu).

LOC.lua

V tomto subore sa pocita zakladna metrika, ktorou je pocet riadkov kdédu. Ked’ze funkcia
doMetrics() nie je volana rekurzivne, metriky su pocitané len pre priamych potomkov
uzlu for key, value in pairs(children) do. Konkrétne sa pre jednotlivé uzly pocitaja
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riadky podl'a podmienok, ktoré na zaklade tagu kontroluju o aky typ riadku ide. CiZe je pre
jeden uzol pocitany nielen zdkladny pocet riadkov (bez podmienok, ak novy riadok +1), ale aj
poct riadkov komentarov, uplne pradznych riakov, pocet neprazdnych riadkov a pocet riadkov
obsaujucich vykonateI'ny kod. Kazdé poctidalo je vnorené do inej podmienky. Tieto vysledky
su zapisané v tabul’ke pre node .metrics.moduleDefinitions[exec].LOC.

addCount(LOC, 'lines', value.metrics.LOC.lines)

addCount(LOC, 'lines_comment', value.metrics.LOC.lines_comment)
addCount(LOC, 'lines_blank', value.metrics.LOC.lines_blank)
addCount(LOC, 'lines_nonempty', value.metrics.LOC.lines_nonempty)
addCount(LOC, 'lines_code', value.metrics.LOC.lines_code)

infoflow.lua

V tomto stibore je pocCitana metrika toku informacii pre funkciu. Pri vypocte tohto druhu
metriky je potrebné analyzovat’ vztahy danej funkcie k datam na jej vstupe, pri jej vystupe a
vztah k datam s ktorymi funkcia pracuje. V tomto subore st vyuzivané vystupy zo stiboru
block.lua Na ukazke nizsie sa do uzlu zapisuje, ¢i ide o premennt, z ktorej sa ¢ita alebo do
ktorej sa zapisuje, tato informéacia je dolezitd pri vypocte metriky toku informaécii.

local function newVariable(node, text, secondary _nodes, isRead)

if (locals_stack[text]==nil) then -- if variable was not defined before - it belongs to the 'remotes' variables
addltemToArray(remotes_stack, text, node)
addltemToHighlightArray(highlight_remote, node, secondary_nodes)

if (isRead) then -- variable is read from
node.isRead = true
else -- write
node.isWritten = true
end
else
table.insert(locals_stack[text], node) -- the variable is local - table was defined before
-- insert it into the table (table holds froup of nodes corresponding to the variable with the
same text)
addltemToHighlightArray(highlight_local, node, secondary _nodes)
end

if (moduleMetrics) then
table.insert(moduleMetrics.variables, node)
end

end

Na riadku 2 je zvyraznené priradenia konkrétnej metriky na prislusné

miesto infoflow.information_flow v abstraktnom syntaktickom strome funkcii. Je vypocitana
podl'a vzt'ahu pre vyvazeny tok informacii infoflow = pocet premmenych _do kt sa_zapisuje
* (pocet_premmenych_z_kt sa_cita + pocet vystupov z_funkcie)* V metrics sa takisto
uchovavaju aj vSetky pocitadla vyuzité na vypocet metrik. Komplexita rozhrania je
vypocitand ako ako sii€et argumentov a return statementov.

funcAST.metrics.infoflow = {}

funcAST.metrics.infoflow.information_flow = (#v_in * (#v_out + return_counter))"2
funcAST.metrics.infoflow.arguments_in = in_counter
funcAST.metrics.infoflow.arguments_out = return_counter
funcAST.metrics.infoflow.interface_complexity = in_counter + return_counter
funcAST.metrics.infoflow.used_nodes = usedNodes
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cyclomatic.lua

V tomto module je vyuzity vystup z modulu statements. lua, ktory do metrik zapise
zoznam prikazov spolu s jeho pocetnostou. Metriky st postupne spocitavané pridavanim
¢iasto¢nych zlozitosti volanim pomocnej funkcie.

local function add(node, name, count)
count = count or 0

if (not node.metrics) then node.metrics = {} end
if (not node.metrics.cyclomatic) then node.metrics.cyclomatic = {} end

if (node.metrics.cyclomatic[name]) then

node.metrics.cyclomatic[name] = node.metrics.cyclomatic[name] + count
else

node.metrics.cyclomatic[name] = count
end

end

Argumentami su uzol (funkcia), meno ('decisions','decisions _all','conditions','conditions_all')
a samotna "zlozitost™ (vacsinou 1, niekedy pocet vyskytov if else v pripade vyrazu
zacinajucim if. Horné a dolné ohranicenie pre uzol je zapisané vo

funkciach setUpperBound a setLowerBound.

halstead.lua

V tomto subore sa do metrik zapisaju tzv. Halsteadove metriky.

if (node.metrics == nil) then node.metrics = {} end
if (node.metrics.halstead == nil) then node.metrics.halstead = {} end

calculateHalstead(node.metrics.halstead, operators, operands)

metricsHalstead.operators = operators
metricsHalstead.operands = operands

metricsHalstead.number_of operators = number_of_operators
metricsHalstead.number_of_operands = number_of_operands
metricsHalstead.unique_operands = unique_operands
metricsHalstead.unique_operators = unique_operators

metricsHalstead.LTH = number_of_operators + number_of_operands
metricsHalstead.VOC = unique_operands + unique_operators
metricsHalstead.DIF = (unique_operators / 2) * (number_of_operands/unique_operands)

metricsHalstead.VOL = metricsHalstead.LTH * (math.log(metricsHalstead.VOC) / math.log(2) )
metricsHalstead.EFF = metricsHalstead.DIF * metricsHalstead.VVOL

metricsHalstead.BUG = metricsHalstead.\VOL/3000

metricsHalstead.time = metricsHalstead.EFF / 18

Tato metrika uklada operatory, operandy a zapisuje do metrik nielen tieto zoznamy, ale i ich
pocetnosti, pocetnosti unikatnych operandov a operatorov. Tieto udaje d’alej vyuziva na
pocitanie halsteadovych metrik dosadenim do prislusnych vztahov. Podobne ako pri LOC aj
tieto metriky sa pocitaju nielen pre funkcie, ale aj pre moduly.
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document_metrics.lua

V tomto subore sa pocitaju metriky dokumentécie, teda komentarov v kéde. Do metrik sa
zapisuju metriky ako pocet zdokumentovanych a pocet nezdokumentovanych funkcii/tabuliek
a pomer tychto mnozin. Dalou metrikou st poéty informativnych komentarov rozdelenych
podrla druhu.

COMMENT = function(data)
data.parsed=comments.Parse(data.text)
if(data.parsed and data.parsed.style=="custom")then

if(data.parsed.type == "todo")then
table.insert(TODOs,data)

end

if(data.parsed.type == "bug")then
table.insert(BUGs,data)

end

if(data.parsed.type == "question")then
table.insert(QUESTIONSs,data)

end

if(data.parsed.type == "fixme")then
table.insert(FIXMEs,data)

end

if(data.parsed.type == "how")then
table.insert(HOWSs,data)

end

if(data.parsed.type == "info")then
table.insert(INFOs,data)

end

end

return data

Pocty zdokumentovanych rsp. nezdokumentovanych funkcii sa pocita pomocou
jednoduchych cyklov ako je vidiet nizSsie.

if(data.metrics.functionDefinitions ~=nil) then
for k,v in pairs(data.metrics.functionDefinitions) do
if(v.documented==1)then
data.metrics.documentMetrics.documentedFunctionsCounter =
data.metrics.documentMetrics.documentedFunctionsCounter +1
else
data.metrics.documentMetrics.nondocumentedFunctionsCounter =
data.metrics.documentMetrics.nondocumentedFunctionsCounter +1
end
end
end

Magnety

Metauzly st uzly, ktoré nie s priamo sucast’ou grafu, ale mézu ovplyviiovat’ vysledné
rozloZenie grafu. Tieto uzly maju fixné pozicie a m6zu byt pridané do scény napriklad
pouzivatelom. M6zZe byt viacero druhov metauzlov, z ktorych jednym druhom st prave
magnety.

Algoritmus pouzity v tomto rieSeni podporuje tri typy metauzlov:

Pritahuje k sebe uzly, ktoré su s nim spojené.
Pritahuje k sebe uzly, ktoré¢ sa nachadzaju v uréenom rozsahu vzdialenosti od metauzla.

To, ¢i je uzol k metauzlu pritahovany, je urcené na zaklade funkcie, ktorej vstupom je
konkrétny uzol. Takto m6zeme zadefinovat’ aj komplikovanejSiu podmienku.
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Kazdy metauzol mé urceny aj nasobi¢ sily, ktorou ma uzol pritahovat'.

Ako je vyssie spomenuté, magnety k sebe pritahuji uzly v grafe, ktoré spinaju ur¢ité kritéria.
Moéze ist’ napriklad o stupeni uzla, vzdialenosti od iné¢ho uzla alebo o nejaku vlastnost, ktora
tento uzol v sebe nesie. Takéto kritérium vSak moze zavisiet’ aj na inych magnetoch v scéne.
Mobzeme vytvorit’ magnet, ktory bude pritahovat’ vSetky uzly, ktoré nie su pritahované inymi
magnetmi. Magnety posobia pritazlivou silou na uzly, ktoré spiiiaji zadané kritérium a
pripadne odpudivou silou na vsetky zvysné uzly v grafe.

Mnohokrat moze byt potrebné umiestnit’ uzly so spolo¢nymi znakmi do urcitého
geometrického tvaru. V takomto pripade mézeme geometricky utvar umiestnit’ okolo
magnetu. Magnet nasledne zaruéi, Ze vietky uzly, ktoré spiiaju kritérium, st pritahované do
urcenej oblasti a zvysné uzly st od nej odpudzované.

Upravovanie rozlozenia grafov silovo-riadenych algoritmov pomocou magnetov bolo
implementované vo vizualizaénom nastroji MagnetViz. Okrem vyssie popisanych pouziti
magnetov, MagnetViz umoznuje pouzivat aj hierarchie magnetov, kde dcérske magnety
moézu pritahovat’ len uréiti podmnozinu uzlov svojho rodica. Na obrazku 1 vidime graf
rozlozeny nastrojom MagnetViz pred pouzitim magnetu a po pouziti magnetu spolu s
geometrickym ohrani¢enim.

261
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Nal’avo je graf bez pouzitia magnetu. Napravo vidime ten isty graf spolu s magnetom a
kruhom do ktorého magnet pritahuje uzly.

Technicka dokumentacia

Implementécia v aktudlnom stave zahfiia podporu v layoutovaci (Terra €ast’), obsluzné Lua
funkcie v layout manageri a GraphCore. Chyba podpora uprav metauzlov treticho druhum pre
ktoré je potrebné navrhnit’ spdsob definovania a prirad’ovania podmienkovych funkcii. V
subore 3dsoftvis remake\resources\scripts\module\layouter\algorithms\terra\f
ruchterman reingold.t, Nariadkoch 273 az 305 je ¢ast’ k magnetom. Tato Cast’ slizi na
vypocitanie pritazlivych a odpudivych sil medzi metauzlami a jednotlivymi uzlami grafu a na
preskupenie grafu. Na riadkoch 418 az 584 sa nachadzaju funkcie pre manazment metauzlov.
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Layoutovac obsahuje pole metaNodes v ktorom sa ukladaju metauzly a

premennil metaNodeCount. Pri priddvani a odoberani metauzlov sa pole realokuje na mensie
alebo viacsie a prislusne sa zmeni aj hodnota premennej. Metauzly sa kedysi nachadzali
priamo v grafe, teraz st uz oddelené v tomto poli.

Implementacia je robena podl'a vzoru obmedzovacov. Implementaciu pridavania
obmedzovacov mozeme vidiet’ v

subore 3dsoftvis remakel\resources\scripts\module\layouter\layout manager.lua.
Z tohto suboru sa nasledne vola funkcia s implementovanym algoritmom na layoutovanie - v
nasom pripade uz spominany fruchterman reingold.t, ked’Ze v tomto je spravena
predpriprava na magnety. V subore layout manager.lua sa zavold

funkcia runLayouting (), ktora na viacero krokov nakoniec v

subore fruchterman reingold.t spusti funkciu calculateLayout (), ktord uz zabezpecuje
samotné layoutovanie. Funkcie na pridavanie a upravovanie obmedzovacov su volané zo
suboru 3dsoftvis remake\Projects\3DSoftviz\CSProjects\GraphCore\LayoutManage
r.cs od riadku 139 a pre magnety od riadku 322. Zo C# suboru sa Lua funkcie volaju cez
C++ wrapper LuaInterface pomocou funkcie postring ().

Zhrnutie

Co bolo doposial’ implementované
layoutovanie metauzlov (magnetov) - Terra
pridavanie a upravovanie magnetov - Lua
pridavanie a upravovanie magnetov - C#
Co bude treba implementovat’ v budticnosti
metauzly tretieho druhu

pridavanie a upravovanie magnetov - Terra, Lua, C#
interakcia s pouzivatel'om - Unity

testy

Testy

Testy pre tato funkcionalitu zatial’ neexistuju, preto sa zatial’ snazime spravit’ aspon high-level
navrh testov.

High-level navrh testov

Test na pocet metauzlov - ¢i sedi premennd metaNodesCount s redlnym poctom metauzlov v

poli

Test na fixnost’ metauzlov - ked’Ze metauzly maji mat’ fixné pozicie, priddme do scény
zopar magnetov, prejdeme zopar iteraciami layoutovania a skontrolujeme, ¢i je kazdy z
magnetov naozaj na tej pozicii, kam sme ho umiestnili

Test na vzdialenost’ od prvého druhu magnetu - vytvorime magnet, ktory bude spojeny s
jednym uzlom grafu, vypocitame ich vzdialenost’ vzdusnou ¢iarou, takisto si nahodne
vyberieme zopar d’alSich uzlov v grafe a vypocitame ich vzdialenost - po prelayoutovani by
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sa mala vzdialenost’ uzla spojeného s magnetom od magnetu zmensit’ a vzdialenost’ ostatnych
nahodne vybranych uzlov od magnetu by sa nemala zmensSit’ (to znamena, Ze ostane rovnaka,
alebo sa zvacsi)

Test na vzdialenost’ od druhého druhu magnetu - analogicky k testu na prvy druh magnetu
spravime test aj na tento druh magnetu

Test na vzdialenost’ od tretiecho druhu magnetu - analogicky k testu na prvy druh magnetu
spravime test aj na tento druh magnetu

Obmedzovace a gizma

VSeobecny opis (motivdcia)

Nativne funkcie, ktoré sa nachadzaji v Leap core moduloch pre Unity, poskytuji jednoduchu
interakciu rukami, ako napriklad uchopenie alebo tahanie objektov, avsak tato funkcionalita
je pomerne obmedzena. Taktiez tieto moduly Casto nestacia o sa tyka presnosti, hlavne v
pripade takychto rozsiahlych grafov, s akymi v tomto projekte pracujeme. Chceme docielit’
aby pouzivatel’ mohol pohodlne a intuitivne pracovat’ s grafom, pripadne v buducnosti s
grafmi, pri¢om celé interakcia bude zalozena na gestach. Pouzivatel taktiez potrebuje v
kazdom momente poznat’ s akym uzlom, Castou grafu alebo celym grafom aktualne pracuje.
Préave tu prichadzaji do uvahy gizmé a obmedzovace, ktoré su v projekte implementované.

Gizmo je jednoduchy kvader, ktory sa zobrazi okolo objektu v grafe a poskytuje
pouzivatel'ovi moZznost’ vykonavat’ nad danym objektom (alebo skupinou objektov) rozne
transformécie ako napriklad presuvanie, rotaciu, Skalovanie.

Obmedzovac je objekt, ktory pomaha vybrat’ skupinu objektov a re-layoutovat’
(reorganizovat)) ich. K dispozicii st aktualne 4 typy a to gul'a, gulovy bod, kocka a doska.
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A

(a) Sphere restriction (b) Sphere-point restriction
(¢) Bozx restriction (d) Plane restriction

Gizmd - blizsia Specifikacia

Aktudlne je v assetoch pre Unity mozné najst’ také, ktoré podobnu funkcionalitu poskytuju
pre vac¢sinu typov objektov, tieto rieSenia sa vacSinou spoliehaju na shadery, ktoré tieto gizma
vykresluja pocas post-processingu, teda potom, ¢o bola cela scéna uz davno vykreslena. Toto
je dobré v pripade ovladania mySou, nakol'’ko mys bude vzdy vykresl'ovand nad vSetkym
ostatnym. V naSom pripade je to vSak nepouziteI'né¢, nakol'ko ruky su fyzicky pritomné v
samotnej scéne a mozu interagovat’ iba s inymi objektami v scéne. V jednoduchosti to
znamena to, ze tieto gizma by boli vzdy renderované nad rukami, o by jednoznacne pokazilo
akukol'vek simulaciu hibky nasho priestoru pre pouzivatela.
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Z pohladu funkcionality su aktualne implementované dva typy giziem. Gizmo, ktoré dokaze
objektom pohybovat a rotovat’ a gizmo, ktoré dokéze dany objekt skalovat’.

Gizmo na hybanie a rotaciu objektu

Tento typ gizma je zobrazeny v pripade priblizenia sa rukou k interagovate'nému objektu.
Vizuélne sa zobrazi ako skupina bielych hran v tvare kocky okolo daného objektu. Po
zobrazeni vieme jeho uchopenim objekt rotovat’ alebo prestuvat’. V pripade, Ze je v blizkosti
ruky viacero objektov, gizmo sa zobrazi okolo najblizSicho z nich. Vedrla aktivneho gizma sa
zobrazuje Ul element, ktory je zobrazeny na obrazku nizsie.

‘

Pocas toho ako pouZzivatel prechddza cez menu, algoritmus na zobrazovanie gizma je
pozastaveny, aby nedoslo k tomu, Ze ked’ pouZivatel prekro¢i minimalnu vzdialenost’ od
elementu, potrebnt pre zobrazenie gizma, samotné gizmo a jeho UI zmiznu.

Samotna kocka gizma je predstavovana skupinou tzkych blokov, ktoré st zoskupené pod
jednym prazdnym elementom, aby bolo mozné ich automaticky Skadlovat’ naraz ako jeden
objekt. Rovnako je tomu tak aj v pripade gizma pre Skalovanie.

Layoutovanie grafu je pocas transformacie objektu prostrednictvom gizma pozastavené, aby
sme predisli zbytocne naroénym operaciam.

Gizmo na Skalovanie objektu

Tento typ gizma umoziuje Skalovat’ objekt po roznych kombinécidch osi. Pri pouzivani tohto

gizma sa okolo objektu zobrazi 26 ovladacich kociek, ktoré spolu formujt cela kocku.
Uchopenim a tahanim tychto kociek je mozné dany objekt Skalovat’.

Ul

Ked’ je gizmo aktivne, zobrazi sa pri ilom samostatné UI, ktoré pontka pouzivatel'ovi akcie,
suvisiace s danym gizmom. Tie su selekcia, deselekcia a odstranenie. TaktieZ je mozné
prostrednictvom tohto rozhrania zmenit’ typ gizma. Toto rozhranie sa zobrazi vzdy na bode na
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hrane gizma, ktora ja k pouzivatel'ovej ruke najblizsie. Ked’ je pouzivatel'ova ruka v blizkosti
tohto rozhrania, jeho prestivanie sa pozastavi, aby mohol pouzivatel’ s UI pracovat’ a
neuskakovalo pred tym podla pohybu jeho ruky. (vid’ Mura s. 44)

Obmedzovace — blizsia Specifikdcia
Aktuélne st teda implementované 4 typy obmedzovacov a to:

gul’a (sphere)

gulovy bod (sphere point)
kocka (box/cube)

doska (plane)

Potrebné je poznamenat’, ze gul'ovy bod je v skuto¢nosti gul’a v malej vel’kosti, ¢o znamena,
Ze v nej nie je miesto pre rozlozenie objektov, takze pri pouziti buda cez seba. To je dobré v
pripade, ze potrebujeme zoskupit’ nejaké mnozstvo objektov bez toho, aby sme ich neskor
chceli skiimat’.

Obmedzovac¢ méze mat’ 3 mody. Prvym je negativny mod, kedy sa objekty vnutri
obmedzovaca, dotykajlice sa okraja prilepia na okraj zvnutra. Druhy mod je taky, Ze su tieto
objekty v polovici preseknuté hranou a teda polovica je vo vnutri a polovica vonku. Treti je
pozitivny mod, kedy su tieto objekty prilepené na hrane zvonka. Najlepsie je to mozné
pozorovat’ na obrazku nizZsie.
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mode

(¢) Sphere restriction Center (d) Bozx restriction Center mode
mode

(e) Sphere restriction Positive (f) Boz restriction Positive mode
mode
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Technicka dokumentacia
Gizma

Na nasledujucom diagrame tried sa nachédza Struktara priecinka, v ktorom s
implementované gizma (3DSoftviz\UnityProject\Assets\Scripts\Gizmo)

= aenumeration:
Gizmohode
+ gizmohode: Gizmaohode
BiT 0

MOVE
ROTATE
SCALE

winterfaces
IGizmointeractable

V pripade, Ze chceme aby bolo mozné s objektom interagovat’ prostrednictvom gizma, musi
tento objekt implementovat’ interface IGizmolnteractable. Ten obsahuje dve metody:

getBoundingBoxScale() — na zaklade Vector3 ur¢i vel'kost’ pozadovaného gizma, aby bol
cielovy objekt obaleny presne

getSpawnDistance() — minimalna vzdialenost’ ruky od dané¢ho objektu na to, aby sa gizmo
zobrazilo

GizmoSpawner skript je vlozeny v Leap hand modeli. V tomto skripte sa prechadzaju vsetky

interagovatel'né objekty v scéne a ur¢i najblizsi k aktualnej pozicii ruky. Tymto spésobom sa
docieli, Zze v jednom Case sa mdze gizmo nachadzat’ iba nad jednym objektom.
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GizmoBase skript je vlozeny do prazdneho rodi¢ovského objektu, v ktorom sa nachadzaji
bloky pre vykreslenie kocky. Tento skript obsluhuje vacsinu logiky tykajucej sa giziem.
Zaroven si pamita cielovy objekt (napriklad uzol) a aktualizuje jeho poziciu podla pozicie

gizma.

InteractionBehavior je komponent pripojeny na kocku gizma a zabezpecuje uchopenie a

pohyb pomocou Leap ruky.

setNodePosition() je funkcia na vrstve Lualnterface, ktoru je potrebné zavolat’ po skonceni

posuvania objektu pomocou gizma.

Obmedzovace

Na nasledujicom diagrame je mozné vidiet’ Struktiru prieCinka RestrictionObjects v Unity
projekte (3DSoftviz\UnityProject\Assets\Scripts\RestrictionObjects)

| ‘ RestricionObjectspherePoint | RestricionObjectwallBox

RestrictionObjectwallPlane

- okdRotation: Vector3

:_;_:-‘ -  okiRotation: Viectors

Na druhom diagrame je mozné vidiet §truktru priecinka Restrictions v GraphCore projekte

(3DSoftviz\CSProjects\GraphCore\Restrictions).

aenuEmerations
RestrictionhodeEmam Restriction |

EETIET +  Mode: Restriction ModeEnum

Positive

Nezative
FixedPositionRestriction BoxRestriction | | PlaneRestriction SphereRestriction
+  Position: Viector3 + Center: Wector3 + D:double

+ Sidelengths: Vector3 + MNom Chor3
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Testy

Testy sa k tejto Casti funkcionality projektu aktuadlne nenachadzaju. Je teda potrebné nejaké
navrhnut' a doimplementovat’ a nasledne budu vlozené do tejto dokumentacie.

UML diagramy
Motivacia

Pouzivatel’ programu by mal mat’ moznost’ zobrazit’ si rézne metriky a UML diagramy
analyzovaného kodu. Dva zékladné diagramy, ktoré chceme generovat st Class diagram a
Sequence diagram.

Navod na pouzitie

nacitame graf moonscript projektu (navod)
mySou oznacime triedu (Cervend) alebo metddu (zelend)

stla¢ime klavesu 5
Technicka dokumentacia

V aktualnom stave je mozné generovat’ Class diagram a Sequence diagram pre Moonscript
koédy. Implementicia je realizovand v module 1uameg a v lua ¢asti 3D Softvizu
(App/main .luadsoftviz /graph_handler).

Luameg

Modul 1uameg.plantuml exportuje prislusné funkcie pre generovanie Class a Sequence
diagramov bud’ v plantuml txt alebo priamo svg. Pri generovani rekurzivne prehl'adava graf
od zvoleného uzla a generuje plantuml textovy stubor. Nasledne je spusteny plantuml.jar S
tymto textovym stiborom na vstupe a vygeneruje svg subor. Obsah svg stuboru je nacitany do
premennej, sibory odstranené a hodota navratena.

Pre zobrazenie grafu su generované uzly method sequenceDiagramd class_ClassDiagram.
Tieto uzly sluZzia pre layoutovanie, aby boli vhodne umiestnené v priestore.

Lua cast 3DSoftVizu

V app/main.lua su dve funkcie pre generovanie Class a Sequence diagramov. Ako argument
maju id grafu a id uzla. Ak je tento uzol

typu method sequenceDiagram alebo class ClassbDiagram, vyhlada sa k nim

prislichajuci class/method Uzol. Nasleduje volanie rovnomennej funkcie v graph handler-
I, v ktorom je referencia na graf.
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Unity

Unity obsahuje webovy prehliada¢ zFBrowser, v ktorom sa UML diagramy zobrazuju.
Hlavna trieda, ktora obsluhuje tento prehliadac je BrowsersManager, ktord vyhl'adava vyssie
spominané layoutovacie uzly a pre fie inStanciuje prislusné prehliadace. Prehliadace st
spociatku skryté, zobrazia sa po oznaceni prisluSneho uzla a stlaceni Ciselnej klavesy 1 az 5,
pre UML diagramy to je prave klavesa 5.

Kazdy typ prehliadaca ma svoj 'skript', ktory obsluhuje svoju inStanciu ZFBrowser-a a
prefabu. umiBrowserScript pri aktivacii (zobrazeni) prehliadaca spusti funkciu generovania
diagramu v svg formate a string posunie do prehliadaca.

Suvisiace subory

UnityProject/Assets/Scripts/Browser/UmlBrowserScript.cs
UnityProject/Assets/Scripts/Browser/BrowsersManager.cs
UnityProject/BrowserAssets/
resources/scripts/app/main.lua

resources/scripts/module/softviz/graph handler.lua
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Prirucky
InStalacnd prirucka
Windows

Prerekvizity

Visual Studio 2019 s nasledovnymi komponentmi

.net framework v4.7.1
Desktop C++ development

Visual Studio Tools for Unity
Unity editor 2018.3.7f2

Cmake

Doxygen
Git for Windows

vytvoreny nezaheslovany SSH kI'i¢ a nahrany na GitLabe aj GitHube

Postup

Stiahnutie zdrojakov

vo vhodnom priecinku vykondme git clone
git@gitlab.com:FIIT/3DSoftVis Remake/3dsoftvis remake.git

prepneme na develop vetvu git checkout develop

inicializujeme zavislosti git submodule update --init

Kofiguricia build systému

otvorime CMake
ako source code zvolime prieCinok 3dsoftvis remake

ako build binaries vytvorime a zvolime 3dsoftvis remake build
klik na configure

v prvotnej konfiguracii vyberieme

generator Visual Studio 2019

architektaru x64

zaSkrtneme build unity @ use terra
v niektorych pripadoch je potrebné nakonfigurovat unity executable ako cestu
k unity.exe

klik na generate
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Vytvorenie premenej prostredia rncrupe pars

otvorime vlastnosti pocitaca > rozsirené nastavenia > premenné prostredia > nova
nazov INCLUDE PATH
v hodnote skontrolujeme a prispdsobime verzie v cestach

pre prehladnost’ uvddzame hodnotu rozdelenu na riadky, ale pred pouzitim ju je potrebné

spojit’ do jedného riadka bez medzier

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2019\Community\\VVC\Tools\MSVC\14.24.28314\include;
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\ucrt;

C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\um;

C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\shared;

C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\winrt;

C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\cppwinrt

Build zavislosti

otvorime solution 3dsoftvis remake build\3DSoftviz.sln VO Visual Studio

klik pravym na CopyExternalDataToUnity > build

Spustenie Unity

otvorime 3dsoftvis remake\Projects\3DSoftviz\UnityProject V Unity

zmenime nasledovné a reStartujeme Unity
Unity menu > edit > preferences > external tools > editor > VS2019

Casté problémy

error CS1704: An assembly with the same simple name
'SyntaxTree.VisualStudio.Unity.Bridge' has already been imported.

tato chyba by sa mala vyskytovat’ len pri pouziti VS2019
pre jej odstranenie vymazte cely
prieéinok Projects\3DSoftviz\UnityProject\Assets\UnityVs

pri pouziti VS2017 byva opaény problém, "SyntaxTree" asset je potrebné importovat’
v Unity importujeme Asset visual Studio 2017 Tools.unitypackage Z Program Files
(x86) /Microsoft Visual Studio Tools for Unity

cmake nevie vygenerovat’ projekt, ak je na pocitaci viacero verzii Visual Studia a zvoli sa
taka, ktord nema komponent Desktop C++ development

ak pri kroku Build zavislosti neprebehnu vsetky buildy uspesne (28 suceeded) a buildy, ktoré
zlyhali hlasia zablokovany pristup k repozitaru, je pravdepodobné ze mate vytvoreny
zaheslovany SSH kI'a¢ alebo ho mate nespravne nahodeny na gitlabe/githube. Treba si
vytvorit bud’ novy nezaheslovany SSH kIi¢ a spustit’ prikazy ssh git@gitlab.coma ssh
git@github.com, ktoré by Vam mali dat’ nasledujtci vystup:

Welcome to GitLab, @Qusername!
Hi username! You'wve successfully authenticated, but GitHub does not provide
shell access.

Problémy castejSie evidujeme aj v skupinovom OneNote, pristupny po pridani do MS Teams
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MacOS

Prerekvizity

Mono 6.4.0

Mono predstavuje open source implementaciu Microsoft NET Framework.
CMake 3.15.4

CMake je nastroj na spravu procesu zostavovania softvéru, podporuje adresarovi hierarchiu a
viacnasobné zavislosti.
Doxygen 1.8.16

Doxygen je nastroj na generovanie dokumentacie z anotovaného zdrojového kodu aplikacie.
Unity 2018.1.9f2

Unity je vyvojova platforma pre tvorbu real-time 3D aplikacii,

Potrebné je stiahnut’ a nainstalovat’ aplikaciu Unity Hub, do ktorého je potom mozné pridat’

pozadovanu verziu Unity.
Git
potrebné je nahrat’ svoj verejny kI'a¢ na GitLab, ale aj GitHub

Postup

Vygenerovanie ssh kl'aca

- Vygenerujeme ssh kI'ag “ssh-keygen -t rsa -b 4096 -C "your_email@example.com™,

- Spustime ssh-agent na pozadi "eval "$(ssh-agent -s)"*",

- Prostrednictvom I'ubovol'ného textového editora modifikujeme stubor ~/.ssh/config
Host *

AddKeysToAgent yes

UseKeychain yes

IdentityFile ~/.ssh/id_rsa

Pridame privatny SSH kI'a¢ do ssh-agenta, pokial’ sa vygenerovany privatny kI"a¢ nachadza v
stibore s inym menom, nazov id_rsa tymto nazvom nahradime ssh-add -K ~/.ssh/id_ rsa,

prikazom pbcopy skopirujeme verejny kI'a¢ do schranky (clipboard) pbcopy <
~/.ssh/id rsa.pub,

kla¢ potom vlozime do svojho konta na portaloch GitHub a GitLab.

Naklonovanie repozitara 3DSoftVis Remake

- pokial’ sme nastavili SSH kI'G¢, repozitar naklonujeme prostrednictvom SSH
“git clone git@gitlab.com:FIIT/3DSoftVis_Remake/3dsoftvis_remake.git
a prejdeme do adresara ‘cd 3dsoftvis remake/",

Vyber vetvy

- prikazom git checkout zemko-us-42" vyberieme pozadovanu vetvu - v naSom
pripade pracovnu vetvu pre platformu macOS

Inicializacia sub-modulov

- inicializaciu vykoname prikazom git submodule update --init --recursive’,
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Konfiguracia CMake

- otvorime program CMake,

- ako ‘source code" zvolime priecinok ‘3dsoftvis remake’,

- ako "build binaries’ zvolime prie¢inok ‘3dsoftvis_remake/ build’,

- stla¢ime tla¢idlo configure,

- ako generator pouzijeme ‘Unix Makefiles' a vyberieme moznost’ "Use default native compilers’,

- vyberieme moznosti ‘BUILD_DOXYGEN_DOCUMENTATION", 'BUILD_SOFTVIZ_MODULES_TESTS’, "BUILD_UNITY",

"USE_TERRA_BINARIES",

- ako "CMAKE_INSTALL_PREFIX" zvolime prie¢inok ‘3dsoftvis_remake/ install’,
- stla¢ime tla¢idlo configure,

- ako "UNITY EXECUTABLE' nastavime cestu k ‘Unity.app",

- ako '"UNITY_TARGET PLATFORM' zvolime MacOS,

- stla¢ime tlacidlo generate

Build

- v prikazovom riadku prejdeme do adresara ‘3dsoftvis_remake/ build",
- build vykoname prikazom ‘make CopyExternalDataToUnity",

Import do Unity

- spustime aplikaciu Unity Hub,

- vyberieme moznost’ Add,

- vyhl'adame podadresar "3dsoftvis_remake/Projects/3DSoftviz/UnityProject’
- vyberieme moznost’ Open.

Testy

- testy pre C# moduly - SoftvisModules - je mozné zostavit’ prikazom
‘make SoftvizModulesTests" z adresara "3dsoftvis remake/ build’,
- testy sa potom nachadzajt v adresari ‘3dsoftvis_remake/ install/SoftvizModules.Tests",
- prejdeme do adresara *3dsoftvis_remake/Projects/3DSoftviz/CSProjects/",
- spustime prikaz ‘nuget restore . °, ktory nainstaluje zavislosti potrebné pre spustanie testov,
- prejdeme do adresara ‘packages/NUnit.ConsoleRunner.3.9.0/tools/",
- nasledne je mozné testy spustit’ prikazom “mono nunit3-console.exe ../../../..I..I../_install/SoftvizModules. Tests/*.dII"

Problémy

Terra
v projekte sa vyuziva nadstavba nad jazykom Lua - Terra (pre layouter v Unity vrstve),

pouzita implementacia Terra v sebe zahiia Lua kompilator, ktory ma na platforme macOS
problém s alokaciou pamiti,

namiesto Terra je momentalne pouzity nastroj Luapower, resp. LualJIT, ktory problém s
alokaciou pamiti nemd, problémom je vSak implementécia Terra, nakol’ko obsahuje bug,
ktory momentalne neumoziuje moznosti nadstavby Terra vyuzit'.

Unity

pri snahe o spustenie projektu aplikacia vypise chybové hlasenie p11NotFoundException:

luainterface,
problém mdze spdsobovat’ Terra, nakol’ko ju vyuziva layouter,
d’al§im problémom mdze byt nastavenie ciest

Testy
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po zmendch CMakelLists.txt suborov a pouziti implementacie Luapower su uspesne vykonané
vSetky testy zamerané na modul Lualnterface

pri testoch Lua.Common.Tests je Gspesne vykonana vacsina testov, neuspesne si vykonané 2
testy zamerané na modul LuaGraph - GraphObjectRawDataAreL.oadedCorrectly a
LuaGraphLoadsMockedLuaGraphCorrectly,

testy GraphCore.Tests su netispesné vsetky,

chyba vznika pri volani konStruktora modulu LuaGraph.

Vyvojarska prirucka
IDE pre Lua

Pre vyvoj Lua modulov je mozné pouzit’ Visual Studio Code, ZeroBrane Studio a vyvijat’
lokélne alebo v Docker kontajneri. Odporuc¢ame pouzit’ Visual Studio Code, najma kvoli
pouzitiu docker-u a prostredia zhodného s CI.

Visual Studio Code

Priprava repozitdarov a kontajnera

Na disku na 'ubovol'né miesto naklonujeme a repozitar devenv a inicializujeme submoduly.
Submoduly jednotlivych submodulov (teda zavislosti lua modulov) nie je potrebne st'ahovat’,
pretoZe niektoré st nainStalované v image a zvys$né ako submoduly devenv repozitara.
Nasledne vytvorime image a spustime kontajner.

git clone git@gitlab.com:FIIT/Common/devenv.git

cd devenv

git submodule update --init --remote

docker-compose run --service-ports --name luadev luadev

Kontajer staci vytvorit’ len raz, neskor je mozné ho jednoducho spustit’ docker start -i luadev.
Ak potrebujeme image a kontajner vytvorit’ nanovo, spustime:

docker-compose down
docker-compose build --no-cache
docker-compose run --service-ports --name luadev luadev

V kazdom repozitari by mal byt’ prie¢inok dev so sibormi Irdb_debug.lua a start_debug.sh.
Ak ho niektory neobsahuje, skopirujeme ho z develop vetvy, pripadne in¢ho repozitara. Tato
ukazka je pre pouzitie luadb, podstatné su prvé dva riadky, kde sa akivuje debugger.

Irdb = require("Irdb_server")
Irdb.activate(21110)

astManager = require "luadb.manager.AST"
extractor =require "luadb.extraction.extractor"
path ="src"

astMan = astManager.new()
extractedGraph = extractor.extract(path, astMan)

Irdb.deactivate()
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Nastavenie IDE

Do IDE nainstalujeme rozsirenie LRDB debugger nachadzajice sa v repozitari devenv. Je
mozné ho nainstalovat’ prikazom code --install-extension Irdb-0.3.5.vsix alebo manualne vo
VS Code cez Extensions -> More Actions... -> Install from VSIX. Nakoniec v IDE otvorime
prie¢inok luadev osahujuci vSetky repozitare.

Spustenie

Subor Irdb_debug.lua sluzi ako 'main', kde je ukazkové pouzitie danej kniznice. Pri vyvoji
pouzivame tento subor ako pre vyvolanie vyvijanej funkcionality, ale zmeny v nom
necommitujeme. Pre jeho spustenie vykoname prikaz bash dev/start_debug.sh. VV tomto bash
skripte sa cyklicky vykonava lua Irdb_debug.lua, teda nie je potrebné ho vzdy manualne
spustat’. Ukoncenie skriptu sa realizuje Standardne pomocou Ctrl+C.

Tip
Pri debugovani pouzivame ako pracovny adresar samotny repozitar, teda napriklad cd
/luadev/luadb

Po spusteni Irdb_debug.lua je vykonavanie pozastavené a ¢aka na pripojenie IDE. Pre
pripojenie vo VS Code stla¢ime klavesu F5.

ZeroBrane Studio

ZeroBrane Studio je ovel’a jednoduchsie na nastavenie ako VSCode, avsak doposial’ sa ndm v
flom nepodarilo spojazdnit’ remote-debugging. Taktiez je VSCode uZivatel'sky ovel'a
privetivejsSie prostredie na pracu. Z tychto dovodov odporacame pouzit’ skor VSCode a teda
postup popisany vyssie. Takisto je treba poznamenat’, Ze v tomto IDE je moZzné debugovat’
len jazyk LUA, nie TERRA.

Nastavenie IDE

Standardne je IDE nastavené tak, Ze pri debugovani je potrebné mat’ otvorené vietky stibory,
do ktorych mozZe program pocas behu vojst’. Preto musime pred zac¢atim nastavit’ IDE tak, aby
volané moduly otvaralo automaticky. Toto spravime v Menu => Edit => Preferences =>
Settings: User. Otvori sa ndm konfigura¢ny stbor user.lua, do ktorého na novy riadok
pridame prikaz

editor.autoactivate = true

a nasledne zmeny uloZime a mézme stbor zavriet. Tymto je IDE pripravené na
debuggovanie.

Priprava

V IDE si otvorime ako projekt adresar s LUA skriptami. Ten je v projekte 3dsoftviz ulozeny
na tomto mieste: <cesta-k-
projektu>\3dsoftvis_remake\Projects\3DSoftviz\UnityProject\Assets\StreamingAssets\LuaScr
ipts. V podadresari App si vytvorime subor debug.lua, do ktorého vlozime nasledovny kus
kodu.

asset_directory = "<cesta-k-projektu>/3dsoftvis_remake/Projects/3DSoftviz/UnityProject/Assets/StreamingAssets/LuaScripts"
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local paths = {
"/Modules/?.lua",
"/Modules/?/init.lua"

}

local cpaths = {
"/Modules/?.dll",
"/Modules/loadall.dIl",
"/Modules/?.s0",
"/Modules/loadall.so",
"/Modules/?.dylib",
"/Modules/loadall.dylib"

}

local function appendPath(path, prefix, pathsToAppend)
path = path or "."
for _, pathToAppend in ipairs(pathsToAppend) do

path = path .. ";" .. prefix .. pathToAppend
end
return path
end
package.path = appendPath(package.path, asset_directory, paths)

package.cpath = appendPath(package.cpath, asset_directory, cpaths)

V prvom riadku zamenime placeholder <cesta-k-projektu> za cestu k 3dsoftviz projektu na
naSom filesystéme. Nasledne je IDE pripravené na debugovanie. Kod ktory chceme
debugovat’ piSeme za vloZzeny kus kodu do suboru debug.lua. Debugovanie funguje rovnako
ako v inych IDE.

Lokalny mkdocs

Tato prirucka sluzi pre vyvojarov, ktori piSu dokumentaciu. Mkdocs je mozZné nainStalovat’ na
svojom pocitaci a okamzite vidiet’ ako vyzera pisana dokumentacia.

Viac o MkDocs tu.

Instalacia

Mkdocs je napisany v jazyku python, preto je potrebné ho mat’ nainStalovany. Odporac¢ame
verziu 3.6 alebo 3.7, stiahnuty zo stranky python.org. V ¢ase pisania (marec 2020) pod
verziou 3.8 nefunguje z dévodu bugu.

Nasledne nainstalujeme samotny mkdocs a zavislosti.

pip3 install mkdocs mkdocs-material mkdocs-awesome-pages-plugin pygments mkdocs-pdf-export-plugin
pip3 install weasyprint

Balik weasyprint je obvykle nutné inStalovat’ zvlast pripadne na dva krat, pretoZe sa
nenainstaluje korektne.

Verzie

Je potrebné inStalovat’ verziu mkdocs 1.0.4 kvoli nepodpore slovenského vyhl'adavania v

novej verzii
pip3 install mkdocs==1.0.4 mkdocs-material==4.5.0 mkdocs—-awesome-pages-
plugin==2.1.0 pygments==2.4.2 mkdocs-pdf-export-plugin==0.5.5
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Nastavenie

Do vhodného priecinka naklonujeme repozitdr git clone
git@gitlab.com:FIIT/3DSoftVis Remake/documentation.git. Nasledne je mozné
V documentation prie¢inku spustit’ prikaz mkdocs serve a otvorit’ v prehliadaci
adresu localhost:8000.

Pred commitom a pushnutim zmien spustime prikaz mkdocs build --strict, kKtory
upozorni na nefunkéné linky a podobné problémy, ktoré by zabrénili generovaniu
dokumentécie v pipeline.

Pouzivatel'ska prirucka
Desktop

Na interakciu so scénou je mozné pouzit’ klavesnicu a mys. Pohyb po scéne je rieSeny
klavesami W (dopredu), A (dolava), S (dozadu) a D (doprava). Otacanie kamery je umoznené
pohybom mysi v smere zelaného otocenia.

Tato scéna disponuje grafickym pouzivatel'skym rozhranim. Jeho zobrazenie a skrytie sa
vykonava stlatenim klavesy M. Toto pouzivatel'ské rozhranie poskytuje viacero funkcii.

Ovladanie

Layout control - tlac¢idla pre spustenie a zastavenie layoutovania grafu.

Layout settings - posuvniky nastaveni pre Fruchterman-Reinfoldovy layoutovaci algoritmus
(Cerveny - nastavenie velkosti pritazlivej sily, modry - nastavenie odpudive;j sily, oranzovy -
nastavenie minimalnej dlzky hran grafu).

Visual mapping - nastavenie vizualneho mapovania jednotlivych typov uzlov. Pre kazdy je
mozné zvolit’ rozne geometrické utvary.
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Pri zobrazeni menu otacanie kamery zablokované a mySou je mozné:

LMB - oznacit objekt.

CTRL + LMB - oznacit viacero objektov.

SRCOLL - zoomovat k / od onaceného(nych) objekt(ov).

MMB + pohyb mysi - kruZzenie okolo oznac¢eného(nych) objekt(ov).

Dalsie klavesy akcii:

P - zapnutie a vypnutie gravitacie.

G - zapnutie a vypnutie hybania grafu za uzol.

F - zapnutie a vypnutie fyziky.

V - zmena layoutovania grafu.

B - layoutovanie grafu na plochu.

K - prepinanie medzi vizualizovanim uzlov kockou a gulou.
J - prepinanie medzi vizualizovanim hran kuzel'om a hranolom.
| - skrytie hran grafu.

+ - zvicSenie grafu.

- - zmenSenie grafu.

O - oznacenie vSektych popiskov.

PgUp - pribliZenie sa k zdrojovému uzlu.

PgDn - priblizenie sa k cielovému uzlu.

Home - priblizenie sa k ozna¢enému uzlu.

Z - zoom-to-fit (pribliZenie / oddialenie kamery tak, aby bol viditeI'ny cely graf).

AR + VR

V AR a VR prostredi je moZzné sa pohybovat prirodzenym spdsobom, tak ako v redlnom
prostredi. Headset sa stard o mapovanie pozicie v redlnom prostredi do virtudlneho prostredia.
Interakcia s prostredim je rieSend sledovanim ruk pouzivatela a ich mapovanim do
virtualneho prostredia. Ovladacie menu je mozné otvorit’ nato¢enim l'avej dlane smerom k
tvari.

Interakcia

V scéne je zapnuta fyzickd interakcia. To znamend, Ze rukou mozeme udierat’, uchopit’ a
hadzat’ uzlami. Uchopenie je nutné vykonavat’ troma prstami - palec, ukazovak a prostrednik.

HoverUl

HoverUI menu sa zobrazi len pri natoceni I'avej dlane smerom na kameru. Stlacenie
jednotlivych tlacidiel sa realizuje prostrednictvom priblizenia pravého ukazovéka na tlacidlo.
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Ak tlacidlo zasvieti na svetlo-modro, znamena to, ze kurzor na pravom ukazovaku sa dostal k
jeho blizkosti. Zelena farba znamena, Ze sa spustila udalost’ “kliknutia”. Pomocou tlac¢idiel je
mozné manipulovat’ s celym grafom, kontrolovat’ layoutovanie, zmenit jednotlivé faktory
grafu alebo zmenit’ vizudlne mapovanie.

3 ‘n
raph Visual Mapping >

4

‘ ¢ Min;

‘ b Distane™ Node o
)

AL

Vysvetlenie legendy:

Manipulation - obsahuje tla¢idla, ktoré sa tykaju manipulacie s grafom (napr. umiestnenie
grafu na urcité miesto alebo Skdlovanie grafu).

Layout - obsahuje tlacidla tykajice sa layoutovania grafu (napr. Start/stop layoutu, pauza
layoutu, zmena layouterov, zmena builderov layoutu, zmena layout funkcii a zmena
premennych a funkciti).

Factors - nastavenie faktorov (attractive a repulsive faktory).

Visual Mapping - zmena vizualneho mapovania pre jednotlivé Lua objekty - funkcie,
priecinky, rozhrania, globdlne funkcie a moduly. Pre kazdy typ objektu je na vyber zo Siestich
tvarov.

Minimum Node Distance - nastavenie minimalnej vzdialenosti medzi uzlami.
Back - tla¢idlo pre navrat do rodi¢ovského menu.

<« - tlacidlo pre navrat do rodi¢ovského menu. Toto tlacidlo sa taktiez da stladit’ zovretim
l'avej dlane do péste.
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8. -[J) - tlacidlo pre skrytie/zobrazenie menu.

Selekcia

Selekciu uzlov a hran je mozné vykonat’ gestom pistole. Teda natiahnutim ukazovaku a
prostredniku a stiahnutim prstennika a malicka. Palec pri tomto geste slazi na selekciu a
deselekciu objektu, na ktory tymto gestom ukazujeme. Zdvihnutim palca sa objekt oznaci,
zloZzenim sa odznaci.

Obmedzovace

Pre zlepSenie CitateI'nosti je mozné pouzit’ obmedzovace, ktoré vedia drzat’ a hybat’ uzly vo
svojom priestore a na ktorych povrch sa uzly viazu. Je mozné ich vytvorit’ pomocou polozky
“Spawn restriction” v HoverUI menu. Je mozné pridat’ gul'u, kocku, alebo plochu, ktoré sa
pred nami vytvori. Tento obmedzovac je potom mozné prestivat’ a menit’ jeho vel'kost’. Pre
pridanie uzlov do tohto objektu staci jednoducho uzol chytit’ a presuntit’ ho dovnutra. Pre
pridanie viacerych uzlov naraz je potrebné si ich oznacit’. Pre oznacenie vSetkych uzlov je
mozné tiez pouzit’ funkciu poskytnuti v HoverUI menu.

Magnety

Magnety sltizia na interakciu s grafom. Do scény je po€as behu programu mozné pridavat
rdzne typy magnetov, ktoré k sebe pritahuji alebo odpudzuji uzly grafu, kazdy v§ak inym
sposobom. V tejto prirucke je opisané, ako pracovat’ s magnetmi celkovo a zaroven ako
pracovat’ s jednotlivymi druhmi magnetov samostatne.

Ovladanie magnetov v§eobecne

Do magnetového menu je mozné dosat’ sa z hlavného menu pomocou stlacenia klavesy "M".
To znamena, ze ked’ po€as behu programu stla¢ime klavesu "M", dostaneme sa do hlavného
menu. Ak nésledne opétovne stla¢ime klavesu "M", dostaneme sa do magnetového menu.
Tretie stlacenie klavesy spdsobi Gplné zavretie v§etkych menu a navrat do scény.
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Select all magnets

Pridanie magnetu

Na pridanie magnetu do scény slizi v magnetovom menu horna rada tla¢idiel, kde je mozné
zvolit’ si prislusny typ magnetu. Po stlaceni tlacidla s ndzvom prislusného magnetu, ktory
chceme pridat’ do scény sa magnet zobrazi v scéne v takzvanom "priddvacom mode". Magnet
je vtedy priehl'adny a vieme s nim hybat’ (rovnako, ako sa pohybujeme v scéne - pomocou
tlacidiel a mysi). Ked’ magnet dostaneme do pozicie, kde ho chceme umiestnit’, pre
potvrdenie pozicie stlacime Enter. V pripade, Ze pridavanie magnetu chceme ukoncit,, je
mozné pouzit’ bud’ tlacidlo Esc alebo tlacidlo "M".

108



Zmena pozicie magnetu

Magnet, ktory je pridany v scéne je nehybny. Zmenu jeho pozicie v§ak vieme vynutit’
tlacidlom v menu "Change position". Po oznaceni magnetu (klik mysSou), ktory chceme
presunut’ a stlaceni tlacidla "Change position" (toto tlacidlo je mozné stlacit’ len v pripade, ze
je oznaceny prave jeden magnet) sa dostane magnet do podobného médu ako v pripade
pridavania magnetu. S magnetom je vtedy mozné hybat’ rovnako ako pri pridavani a taktiez
novu poziciu magnetu potvrdime klavesou Enter.

Vymazanie magnetu

Magnet (alebo viaceré magnety) je mozné vymazat’ tlaCidlom "Delete magnet". Najprv treba
oznacit’ magnet/magnety, ktoré chceme vymazat’ a nasledne stlacit’ tlacidlo "Delete magnet".

Oznacenie magnetov

Oznacovanie magnetov funguje rovnako ako oznacovanie inych objektov v scéne. Po kliknuti
na objekt (magnet) sa tento oznaci. V pripade, ze ich chceme oznacit’ viac, je mozné ich
oznacovat’ so stlacenou klavesou Ctrl.

V pripade, Ze mame v scéne vlozenych vel'a magnetov a chceme nad vSetkymi naraz vykonat
nejaka operaciu (napriklad ich vSetky vymazat’, alebo schovat’), moézeme pouzit’ tlacidlo
"Select all magnets", ktorym ozna¢ime vSetky magnety, ktoré st aktualne vloZzené v scéne.

Skrytie a zobrazenie magnetov

Nie vzdy chceme, aby sme mali magnety vidite'né v scéne. Niekedy potrebujeme, aby plnili
svoju funkcionalitu, ale nechceme, aby boli vidite'n€, aby sme mali graf prehl’'adnejsi. Na
ovladanie tejto funkcionality nam sluzia dve tlacidla - "Hide selected magnets" a "Show
hidden magnets". Tlacidlo "Hide selected magnets" funguje podobne ako pri vymazani
magnetov, najprv musia byt oznacené magnety, ktoré chceme skryt’ a po stlaceni tlacidla sa
funkcionalita schovania na tieto ozna¢ené magnety aplikuje. Tla¢idlo "Show hidden magnets"
len zobrazi vSetky skryté magnety (v pripade, Ze nejaké také st1). To znamena, ze po stlaceni
tohto tlacidla st vSetky magnety, ktoré s v scéne, viditeI'né.

Zmena typu magnetu

Ako bolo spomenuté, magnet moze byt r6zneho druhu. Existuju dokopy 3 druhy magnetov:
také, ktoré interaguju s uzlami grafu na zaklade spojenia pomocou meta-hrany, také, ktoré
interaguju s uzlami na zéklade definovanej vzdialenosti od magnetu a také, ktoré interaguji
na zaklade nejakej definovanej funkcie (podmienky).

V magnetovom menu je predpripraveny ovladaci prvok na zmenu typu magnetu, avsak tato
funkcionalita zatial’ nie je implementovana, takze s tymto ovladacim prvkom nie je mozné
interagovat’.
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Magnet interagujuci na zaklade spojenia s uzlami

Tento typ magnetu pritahuje uzly, s ktorymi je spojeny meta-hranou. Na pridanie tohto
magnetu do scény pouzijeme tlacidlo "Edge magnet". Samotné pridavanie je opisané vyssie
vo vSeobecnej Casti "Pridanie magnetu".

Spojenie magnetov s uzlami

Na to, aby tento typ magnetu pritahoval uzly, ho po pridani do scény musime spojit’ s uzlami,
ktoré chceme, aby pritahoval. Na to slazi tlac¢idlo "Connect magnet", ktoré moZme najst’ v
magnetovom menu. Toto tlacidlo je mozné pouzit’ len vtedy, ked’ je oznaceny prave jeden
magnet a zaroven je to magnettypu "Edge magnet". Po stlaceni tlacidla sa dostaneme do
"spajacicho modu", kedy si pomocou mys$i mézme vybrat’ jeden alebo viacero uzlov grafu, S
ktorymi chceme magnet spojit’. Po oznaceni uzlov tla¢idlom Enter potvrdime vol'bu a magnet
sa s uzlami spoji hranami. Zaroven magnet hned’ zacne uzly pritahovat. Spajaci méd mdézme
kedykol'vek ukoncit’ pomocou klavesy Esc alebo "M". Magnet je mozné spojit’ s l'ubovolnym
poctom uzlov. Takisto je mozné k magnetu, ktory uz je spojeny s nejakymi uzlami
kedykol'vek pridat nové spojenia.

Zmazanie existujucich spojeni

Nepotrebné alebo nevyhovujice spojenia je mozné kedykol'vek odstranit’. Jednak sa vSetky
spojenia magnetu odstrania, pokial’ odstranime samotny magnet. TaktieZ je mozné spojenia
odstranovat’ aj jednotlivo, bez toho, zZe by sme museli odstranit’ cely magnet. Na toto ndm
sluzi tlacidlo "Delete connection". Tlacidlo je mozné pouzit’, ked’ je oznacena jedna alebo
viac meta-hran. Meta hrany oznacujeme rovnako ako ostatné objekty v scéne kliknutim
mysSou (pripadne klikanim mySou so stlacenou klavesou Ctrl, ak chceme oznacit’ viacero
hrén). Naraz mézme odstranit’ meta-hrany patriace aj viacerym magnetom. Po oznaceni
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vSetkych meta-hran, ktoré chceme vymazat’ staci stlacit’ tlacidlo "Delete connection" a tymto
sa spojenia odstrania.

Magnet interagujuci na zaklade vzdialenosti

Dal$im typom magnetu je magnet, ktory pritahuje alebo odpudzuje uzly na zaklade
vzdialenosti od magnetu. Na pridanie tohto typu magnetu do scény pouzijeme tlacidlo
"Distance magnet". Samotné pridavanie je opisané vyssie vo v§eobecnej ¢asti "Pridanie
magnetu".

Nastavenie vzdialenosti

Na to, aby tento magnet fungoval mu musime nastavit’ vzdialenost,, v akej ma okolité uzly
pritahovat’. Po pridani tohto magnetu do scény mdézme vidiet, Ze je okolo magnetu zobrazené
modré (maximalna vzdialenost’) a Cervené (minimalna vzdialenost’) magnetické pole. Tieto
vzdialenosti st na zaciatku nastavené na preddefinované malé hodnoty. Tieto hodnoty je
mozné zmenit’ pomocou sliderov, ktoré ndjdeme v l'avom hornom rohu obrazovky vedla
magnetového menu. Slidery je mozné pouZit’ po oznaceni magnetu, ktorému chceme menit’
vzdialenosti. Rovnako, ako pri vys§ie spominanom type magnetu, opat’ musi byt’ ozna¢ny
prave jeden magnet, na to aby sme mu mohli menit’ vzdialenost’ a zdroven tento magnet musi
byt typu "Distance magnet". Pomocou sliderov vieme magnetu nastavit’ dve vzdialenosti:
modré pole pdsobnosti (maximum radius) - to je také, v ktorom ked’ sa ocitnt1 uzly grafu,
magnet ich za¢ne k sebe pritahovat’, a Cervené pole pdsobnosti (minimum radius) - to je také,
za ktoré sa pritahované uzly grafu nikdy nedostantl, aby sa nepritiahli tplne k magnetu. V
kone¢nom dosledku to vyzera tak, ze pritahované uzly grafu sa zastavia na povrchu
cerveného pola pdsobnosti, na ktorom ostant1 "nalepené". Z tohto vyplyva, Ze minimélna
vzdialenost’ a teda Cervené pole pdsobnosti nikdy nemoze byt vacsie, ako maximalna
vzdialenost’ a teda modré pole posobnosti. Sliderom "Maximum radius" sa nastavuje vel'kost
poli celkovo, t.j. hybu sa obe polia posobnosti, pricom je zachovany pomer ich velkosti, a
sliderom "Minimum radius" sa nastavuje vel'’kost mensieho pol'a vo¢i tomu vac¢Siemu. Po
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nastaveni vel’kosti nie je toto nastavenie nijako potrebné potvrdit’, nastavenie ma ti¢innost’
hned’ ako je hybané so slidermi.
Magnet interagujuci na zaklade funkcie

Tento typ magnetu zatial’ nie je implementovany.

Obmedzovace

Obmedzovac je do scény mozné pridat’ prostrednictvom menu. V iom sa nachadza sekcia
Spawn restriction a v rdmci nej uz konkrétne typy obmedzovacov. Po zvoleni sa dany typ
obmedzovaca zjavi pri naSich rukéch.

Co sa tyka gizma, tak v menu je mozné nastavit’ ¢i sa zobrazuje postvacie a rotovacie gizmo,
Skalovacie gizmo alebo su gizma vypnuté. Gizmo sa automaticky zobrazi okolo objektu, ked’
sa k nemu dostato¢ne blizko priblizime rukou.

Pohyb alebo rotdacia objektom

V pripade, Ze mame zvoleny typ gizma na pohyb alebo rotaciu, po priblizeni sa k objektu sa
zobrazi okolo neho biely obrys kocky. Ked’ tento objekt uchopime, obrys kocky zmeni farbu
na zIti a vtedy vieme pohybom ruky objektom hybat’ alebo ho rotovat’.

Skdalovanie objektu

Ked’ mame zobrazené gizmo pre Skalovanie, vidime okolo neho kocku, na ktorej st
rozmiestnené malé zelené ovladacie kocky. Ked’ uchopime rohovu kocku, objekt mézeme
zvacSovat’ po vSetkych troch osiach. Vtedy sa zaroven farba konkrétnej zelenej kocky zmeni
na Zlta.

Uchopenim prostrednej zelenej kocky na hrane, mézeme Skéalovat’ objekt po dvoch osiach.
Vtedy zmenime tvar celkového gizma z kocky na kvader.

Poslednym sposobom Skalovania je uchopenie zelenej kocky v prostriedky strany kocky,

kedy vieme objekt Skalovat’ po jednej osi. Vtedy kocku taktiezZ zmenime na kvader, ktory
akoby nat'ahujeme.

Pohyb alebo rotacia celym grafom

Ked’ sa nase ruky nachadzaju v urcitej vzdialenosti od celého grafu, gizmo sa zobrazi okolo.
Vtedy mdzeme uchopenim zacat” hybat’ alebo rotovat’ celym grafom.

Dolezité je poznamenat’, ze obmedzovace st na gizmach pomerne zavislé. Ked priddme do
scény obmedzovac, tak jeho velkost’ a polohu menime prave pomocou gizma.
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T 2D

Analyza Moonscript projektov

Bezne sa softvér 3DSoftViz pouziva na analyzovanie Lua projektov. Jeho implementacia
vSak umoznuje analyzovanie aj Moonscript projektov.

Potrebné kroky pre analyzovanie Moonscript projektov su:

V casti Unity otvorit’ sibor GraphLoader.cs

V Casti, kde sa pridava konfiguracia - teda v Configuration.Add():
Nastavit’ cestu k Moonscript projektu

Nastavit’ atribit GraphExtractor na "GraphExtractor.MoonscriptGraph”,
¢o zabezpeci pouzivanie modulu LuaMeg namiesto LuaDb
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Dokumentacia k zdrojovému kodu

Pre kazdy modul existuje zoznam vsetkych vetiev, pre ktoré bola vygenerovana

dokumentécia. Medzi tymito dokumentaciami sa da jednoducho prepinat’ podl'a potreby. Za

hlavni dokumentéciu je povazovana dokumentacia na vetve develop alebo master, V
pripade, Ze pre dany modulul nie je vetva develop vytvorena.

Pre niektoré moduly nebola este na vetvach master alebo develop vygenerovand

dokumentacia, preto na ne nie je pridany odkaz.

3D SoftViz

Zoznam vSetkyvch dokumentéacii pre 3dsoftviz

Lua Graph

Zoznam vSetkych dokumentacii pre LuaGraph

Lua Interface

Zoznam vSetkvch dokumentacii pre Lualnterface

Luadb
Develop

Zoznam vSetkych dokumentacii pre luadb

Luagit
Master
Zoznam vSetkych dokumentacii pre luagit

Luameg
Master
Zoznam vSetkych dokumentécii pre luameg

Luametrics

Develop
Zoznam VSetkych dokumentécii pre luametrics

Luatree
Develop

Zoznam vSetkvch dokumentécii pre luatree

114


https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/3dsoftviz/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/LuaGraph/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/LuaInterface/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luadb/develop/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luadb/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luagit/master/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luagit/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luameg/master/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luameg/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luametrics/develop/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luametrics/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luatree/develop/
https://team05-19.studenti.fiit.stuba.sk/docs/luatree/

Casté problémy

Vytvaranie objektov starou syntaxou

Niektoré Lua moduly vyuzivaju start syntax vytvarania objektov v
tvare module (_nazov_modulu ) namiesto novej syntaxe, ktord vracia vybrané funkcie a

premenné modulu prostrednictvom navratovej hodnoty vo forme tabulky v nizsie uvedenom

tvare.

Vytvaranie objektov novou syntaxou

local logger
local mojaPremenna
local moja Funkcia

return {
logger = logger,
mojaPremenna = mojaPremenna,
mojaFunkcia = mojaFunkcia

}

Vyskyt starej syntaxe

Stara syntax je pouzita v nasledujacich moduloch :

Luametrics

metrics/init.lua

metrics/rules.lua
metrics/captures/ast.lua
metrics/captures/block.lua
metrics/captures/cyclomatic.lua
metrics/captures/document_metrics.lua
metrics/captures/functiontree.lua
metrics/captures/halstead.lua
metrics/captures/hypergraph.lua
metrics/captures/infoflow.lua
metrics/captures/LOC.lua
metrics/captures/statements.lua
metrics/luadoc/captures.lua

metrics/luadoc/commentParser.lua
Luameg
meg.lua
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