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1. FEJEZET
Bevezető
A programról általában
A
program célja és rövid bemutatása megtalálható a felhasználói dokumentációban. A program legfontosabb feladata a kiválasztott absztrakt program fájl beolvasása, földolgozása, párhuzamosítása és a párhuzamos program kiírása. Az UML és folyamatábra diagramok, valamint a program gráf megjelenítése érdekében a Paralleliser grafikus környezetet használ.
A feladat
A program a felhasználói dokumentáció szerint

· olvassa be és jelenítse meg a bemeneti program fájlt
· legyen képes a program gráfreprezentációjának megjelenítésére, elmentésére több formában.
· adjon lehetőséget a programjellemzők beállítására.

· párhuzamosítsa a bemeneti programot.

· adjon visszajelzést a becsült gyorsulásról.

· legyen telepíthető, futtatható és eltávolítható.

2. FEJEZET
Programozási környezet
A program 32 bites Windows operációs rendszer alatt fut, fejlesztése Windows XP alatt folyt. Grafikus felülettel rendelkezik, Microsoft Visual Studio integrált fejlesztő környezetben készült, ami az ablakok kezelésének megoldásához támogatást nyújt. Az MFC-ben (Microsoft Foundation Classes) való tájékozódáshoz az MSDN Library Visual Studio segített. Az XML fájl feldolgozása az MSXML feldolgozó (parser) segítségével történik. Az absztrakt program megjelenítését a Microsoft Visio telepítésekor a lemezre kerülő „Microsoft Visio Document” ActiveX vezérlő végzi. A program a Boost szabad felhasználású programozói könyvtárak közül a Boost Graph Library gráfokat megvalósító könyvtárát használja. A gráf vizuális megjelenítése a WinGraphviz API-jának (Application Programming Interface) köszönhető. A program telepítő lemeze az Install Shield for Microsoft Visual C++ programmal készült.

Programozói eszközök felsorolása verziószámokkal:

· Windows XP Professional SP2

· Microsoft Visual Studio 2005
· MSDN Library Visual Studio 2005
· MSXML 3.0

· Microsoft Visio for Enterprise Architects

· Boost Graph Library 1.33.1
· WinGraphviz 1.02.24
· Install Shield for Microsoft Visual C++ 6
Egyéb képlopó és dokumentáló eszközök:

· Wisdom-soft ScreenHunter 4.0 Free
· Microsoft Word 2002 SP3
3. FEJEZET
A program alapszerkezete
A program alapját a Visual Studio új projekt létrehozásakor segítő MFC Application Wizard adta. A program egy Document-View architektúrát támogató SDI (Single Document Interface) alkalmazás, statikusan linkelt MFC könyvtárral.

Az alkalmazásvarázsló segítségével létrehozott osztályok
Az alkalmazásosztály (ősosztálya a CWinApp): CParalleliserApp
Feladata az alkalmazás inicializálása, a fő szál elindítása, az alkalmazás üzenetkezelésének biztosítása és a dokumentumsablon-szerkezet felépítése.

A keretablakosztály (ősosztálya a CFrameWnd): CMainFrame
A keretablak feladata az alkalmazás keretének kezelése: címsor, menüsor, eszköztár, státuszsor, gördítősávok.

A felüldefiniált PreCreateWindow függvényben az alkalmazásablak kezdeti elhelyezése történik.

A nézetosztály (ősosztálya a párbeszédfelülethez tartozó CFormView): CParalleliserView
Feladata a dokumentumosztályban tárolt adatok megjelenítése.

Legfontosabb változója egy CViewer típusú m_viewer nevű változó, ami a Visio Document ActiveX vezérlőből készített ún. wrapper class. Ez a változó felel a nézetben látható program megjelenítésért. A korlátozott hozzáférésű (protected) adattaghoz a GetViewer függvénnyel férhetünk hozzá.
Az m_StateInitial, m_StateSequential, m_StateParallel változók logikai (BOOL) típusúak, céljuk annak meghatározása, hogy a program éppen milyen állapotban van, azaz töltött-e be programot, és az soros, vagy párhuzamos állapotú-e. A korlátozott változókat a StateSequential és a StateParallel függvények változtathatják.
Az m_AvgTimeSequential, m_AvgTimeParallel lebegőpontos változók a betöltött program átalakítása előtt és után mért becsült időket tartják nyílván.

Az m_settings a beállításokért felelős dialógusablak (CDialogSettings – lásd később) változója.

Az osztály többi függvénye a menü kezeléséért felelős.
Az OnUpdate… alakúak az m_State… változók alapján tesznek menüpontokat elérhetővé vagy tiltottá.
A File almenü függvényei OnFileSave… alakúak, bekérik a mentendő fájl nevét, majd továbbítják a kérést a NodeProgram megfelelő függvényeire.

Az Edit almenü függvénye az OnEditParallelise, ami a NodeProgram függvényeit hívja meg az időbecsléshez és a párhuzamosításhoz, gondoskodik a párhuzamosított program megjelenítéséről, valamint a dokumentum (és ezáltal az ablak) címének beállításáról. Az OnEditSettings a beállító ablakot jeleníti meg.
A View almenü függvénye az OnViewGraph, ami az aktuális programról készít egy képet a NodeProgram megfelelő függvényével, majd megjeleníti a gráf ablakban (CDialogGraph – lásd később). Az OnViewStatistics a statisztika ablakát hozza elő (CDialogStatistics – lásd később).

A dokumentumosztály (ősosztálya a CDocument): CParalleliserDoc
A CParalleliserDoc felel az XML formában tárolt programok betöltéséért és elmentéséért. Ehhez nem használja a szérializáció függvényt, hanem a felüldefiniált OnLoadDocument és OnSaveDocument függvényekben a betöltéshez a NodeProgram osztály (lásd később) konstruktorát, elmentéshez a NodeProgram osztály megfelelő függvényét használja. Az XML dokumentumok kezeléséhez igénybe veszi az MSXML feldolgozó (parser) könyvtárat. 
Egy fontos változója van, a megnyitott programra (NodeProgram) mutató korlátozott változó, neve: p_program. Kezdeti értéke NULL. Az osztály a GetProgram függvénnyel teszi publikusan hozzáférhetővé a változót.

A megnyitott program megjelenítését (az alapértelmezett nézetben) is ez az osztály végzi. Az OnNewDocument függvényben a címet üresre állítja. Az OnLoadDocument futása során az alapértelmezett nézetben lévő ActiveX vezérlő beállításával éri el a program megjelenését.
A programismertető dialógusablak (ősosztálya a CDialog): CAboutDlg


[image: image1.emf]+CAboutDlg()

#DoDataExchange(in pDX : CDataExchange*)

-IDD_ABOUTBOX

CAboutDlg

+CParalleliserApp()

+InitInstance() : BOOL

+OnAppAbout()

CParalleliserApp

#CParalleliserView()

+GetDocument() : CParalleliserDoc *

+PreCreateWindow(in cs : CREATESTRUCT &) : BOOL

#DoDataExchange(in pDX : CDataExchange*)

#OnInitialUpdate()

+~CParalleliserView()

+GetViewer() : CViewer *

+StateSequential()

+StateParallel()

+OnUpdateFileSaveAs(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnFileSavedot()

+OnUpdateFileSavedot(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnFileSaveEmf()

+OnUpdateFileSaveEmf(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnEditParallelise()

+OnUpdateEditParallelise(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnEditSettings()

+OnUpdateEditSettings(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnViewGraph()

+OnUpdateViewGraph(in pCmdUI : CCmdUI*)

+OnViewStatistics()

+OnUpdateViewStatistics(in pCmdUI : CCmdUI*)

#m_StateInitial : BOOL

#m_StateSequential : BOOL

#m_StateParallel : BOOL

#m_viewer : CViewer

#m_AvgTimeSequential : double

#m_AvgTimeParallel : double

#m_settings : CDialogSettings

+classCParalleliserView : CRuntimeClass

-IDD_PARALLELISER_FORM

CParalleliserView

#CMainFrame()

+PreCreateWindow(in cs : CREATESTRUCT &) : BOOL

+~CMainFrame()

#OnCreate(in lpCreateStruct : LPCREATESTRUCT) : int

#m_wndStatusBar : CStatusBar

#m_wndToolBar : CToolBar

+classCMainFrame : CRuntimeClass

CMainFrame

#CParalleliserDoc()

+GetProgram() : NodeProgram *

+OnNewDocument() : BOOL

+Serialize(in ar : CArchive &)

+~CParalleliserDoc()

+OnOpenDocument(in lpszPathName : LPCTSTR) : BOOL

+OnSaveDocument(in lpszPathName : LPCTSTR) : BOOL

#p_program : NodeProgram *

+classCParalleliserDoc : CRuntimeClass

CParalleliserDoc

+theApp : CParalleliserApp

«utility»Utility


3.1. ábra Az alkalmazásvarázsló segítségével létrehozott osztályok

A program dialógusablakai
A CAboutDlg dialógusablak osztályon kívül még három készült, melyek CDialog… nevet kaptak.

A programjellemzőket a CDialogSettings osztály tárolja, melynek minden változója numerikus egész, mindegyik egy adott tulajdonsághoz eltárolt időegység értékkel.
A program gráfot jeleníti meg a CDialogGraph, melynek m_graph változója CPicture típusú, amely osztály a kép betöltése után (Load) a méretének számolását segíti GetImageSize tagfüggvényével. A dialógusosztály felüldefiniált függvényei az OnCreate, ami az ablak létrehozásakor a képet (m_emf) ráhelyezi, az OnPaint, ami a kép kirajzolásáért felelős, az OnSize, ami az átméretezéskor illeszti a képet az ablakra, és végül a DestroyWindow, ami az ablak törlésekor felszabadítja a kép számára fenntartott memóriát.
A statisztika kiírását végzi a CDialogStatistics osztály, melynek három változója a megjelenítendő értékekhez tartozik.
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3.2. ábra A program dialógusablak osztályai

A Node… osztályok

A diplomamunka gráfreprezentációjában bevezetett minden csúcshoz tartozik egy osztály az ott ismertetett névvel.
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3.3. ábra Node… osztályok

A Node ősosztály feladata az egyedi azonosítás, mind a típust (type_id operátor helyett CString típusú változó azonosítja az osztályt, ami felhasználható a gráf képének készítésekor), mind a BGL (Boost Graph Library) könyvtárral létrehozott gráfbeli csúcsszámot illetően. A tárolt adattagokhoz a GetNodeType, SetVertex, GetVertex függvényekkel férhetünk.
A NodeFlowchart… osztályok őse a NodeFlowchart osztály, mely a folyamatábra gráfszerkezeti gyerek csúcsok mutatóit tartja nyilván, ezeket az AddChild, RemoveChild, GetChildren függvényekkel kezelhetjük. A virtuális GetTime függvény az időbecslést segíti, amit minden gyermekosztályban felül kell definiálni a csúcstípusra jellemző időszükséglet számításával.

A NodeProgram osztálynak számos feladata van. Egyrészt a konstruktorában a bemeneti program földolgozását, a program gráf felépítését végzi számos segédfüggvény közreműködésével, másrészt választ ad a nézetosztály kérdésére az időbecslést illetően (GetAvgTime) és emellett a programról kimenetet is biztosít (SaveXML, SaveDOT, SaveEMF).
A többi Node… osztály a diplomamunka gráfreprezentációjában az egyes gráfbeli csúcsoknál jellemző adatként feltüntetett információt tárolja, valamint XML földolgozást végeznek változóik beállításakor.
A program modulfelbontása az A függelékben található.

4. FEJEZET
Telepítő készlet

A program telepítő készlete megtalálható a fejlesztői mappák között. Az Install Shield for Microsoft Visual C++ 6 programba a Paralleliser.ipr fájlt kell betölteni.

A telepítő készlethez készített telepítői kép a setup.bmp nevet kapta. Ez a kép jelenik meg a telepítés során.
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4.1. ábra setup.bmp – A telepítő induló képe
Tesztelés

A fejlesztés során a programot sorozatosan teszteltem a következő fázisokra osztva:

· a projekt generálásakor az üres alkalmazást
· a menü működését, a dialógusablakok megjelenését, a beállítások letárolását
· minden példa fájl betöltésekor

· a bemenet beolvasásakor minden egyes XML földolgozás eredményét, az XPath kifejezések helyességét
· a tokenizált szavak helyességét, a letárolt jellemző adatokat
· a helyes program gráf felépítését

· a párhuzamosítás algoritmusának eredményét

· a kimeneti XML fájl helyességét

Ezekben a fázisokban a program működéséről AfxMessageBox-ok formájában kértem visszajelzést az egyes műveletek változókra gyakorolt hatásairól. Ez az XML lekérdezések és tokenizált szavak helyességének ellenőrzésekor nyújtott leginkább segítséget.

A program tesztelése során megfigyelt hibákat azonnal javítottam, mert a programrészek szoros kapcsolata miatt csak hibátlan részeredményekkel lehetett tovább dolgozni.

Az elkészült program használhatóságának tesztelését rajtam kívül még családtagok végezték, akik a programot kizárólag felhasználói szemmel nézve vizsgálták.

A végleges verzió tesztelése során

· a programot több operációs rendszerre telepítették

· a felhasználói leírást értelmezve végigkövették a lépéseket
A program megbízhatónak bizonyult, nem kaptam hibáról visszajelzést. A programot összességében könnyen tanulhatónak és logikusan felépítettnek tartották.

Továbbfejlesztés

A program karbantartásához, továbbfejlesztéséhez rendelkezni kell a “Programozási környezet” alcímnél leírt eszközökkel. Ezek egy része az Internetről letölthető.

A program jelenleg hallgatói licensz formában használja a Visio ActiveX vezérlőjét, ezért egy kereskedelmi célú továbbfejlesztéshez a Visio programot meg kell vásárolni.

A továbbfejlesztést az alábbi irányokban tartom célszerűnek:
Algoritmikus továbbfejlesztés

· az éltörlési probléma (lásd diplomamunka) megszüntetése más éltörlő algoritmus kidolgozásával, ezáltal a párhuzamosító algoritmusban a gyerek csúcs lehetne döntési pont, és az elért párhuzamosítás teljesebb lenne

· az egyes folyamatok (dobozok) szétbontása több darabra (ha lehetséges), ami szintén növeli a párhuzamos program gyorsaságát
· korlátozás a szálak számára, ennek beállítása a beállító panelen történhetne, ez esetben a folyamatokat ütemezni kell a szálak mentén

· megnyitáskor eldönteni egy programról, hogy az párhuzamos-e, jelenleg csak soros program beolvasása támogatott

A modell továbbfejlesztése

· a gráf modell kiegészítése szemantikai állításokkal, és szemantikai vizsgálat, programhelyesség ellenőrzése

· felismerhető részgráfok tárolása sablonokban, amelyek olyan részgráfokat jelölnek, melyekre ismerünk munkaoptimális megoldást

· a program tanítása ilyen részgráfok felismerésére
Esztétikai továbbfejlesztés
· üzenetek írása a Status Bar-ra

5. FEJEZET
A FÜGGELÉK
Modulfelbontás

	Osztály neve
	Modul fájlok

	CParalleliserApp
	Paralleliser.h                   Paralleliser.cpp

	CMainFrame
	CMainFrm.h                   CMainFrm.cpp

	CParalleliserView
	ParalleliserView.h ParalleliserView.cpp

	CViewer
	CViewer.h                        CViewer.cpp

	CParalleliserDoc
	ParalleliserDoc.h   ParalleliserDoc.cpp

	CAboutDlg
	Paralleliser.h                  Paralleliser.cpp

	CDialogSettings
	DialogSettings.h     DialogSettings.cpp

	CDialogGraph
	DialogGraph.h           DialogGraph.cpp

	CPicture
	Picture.h                               Picture.cpp

	CDialogStatistics
	DialogStatistics.h     DialogStatistics.cpp

	Node
	Node.h                                    Node.cpp

	NodeProgram
	NodeProgram.h                                    NodeProgram.cpp

	NodeClass
	NodeClass.h                                    NodeClass.cpp

	NodeFunction
	NodeFunction.h                                    NodeFunction.cpp

	NodeParameter
	NodeParameter.h                                    NodeParameter.cpp

	NodeVariable
	NodeVariable.h                                    NodeVariable.cpp

	NodeFlowchart
	NodeFlowchart.h                                    NodeFlowchart.cpp

	NodeFlowchartStart
	NodeFlowchartStart.h                                    NodeFlowchartStart.cpp

	NodeFlowchartEnd
	NodeFlowchartEnd.h                                    NodeFlowchartEnd.cpp

	NodeFlowchartIn
	NodeFlowchartIn.h                                    NodeFlowchartIn.cpp

	NodeFlowchartOut
	NodeFlowchartOut.h                                    NodeFlowchartOut.cpp

	NodeFlowchartLocal
	NodeFlowchartLocal.h                                    NodeFlowchartLocal.cpp

	NodeFlowchartPredefined
	NodeFlowchartPredefined.h                                    NodeFlowchartPredefined.cpp

	NodeFlowchartProcess
	NodeFlowchartProcess.h                                    NodeFlowchartProcess.cpp

	NodeFlowchartDecision
	NodeFlowchartDecision.h                                    NodeFlowchartDecision.cpp


A többi modul, pl. StdAfx.h, StdAfx.cpp, resource.h a Visual Studio szerves része, a projekt generálásakor adódik hozzá a projekthez. A WinGraphviz.h fájl a gráf képi megjelenítéséhez szükséges API-t nyújtja.

A program munkaterülete a Paralleliser.sln fájlból tölthető be a Microsoft Visual Studio fejlesztő környezetbe. A Studio által kezelt fájlokról az általa létrehozott ReadMe.txt fájlban is olvashatunk.
B FÜGGELÉK
A Visio XML legfontosabb elemei
A NodeProgram osztályban történik a bemeneti program beolvasása. A fájl Visio kompatíbilis XML, melynek a program szempontjából kiemelt legfontosabb elemeit figyelhetjük meg ebben a függelékben.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<VisioDocument>

 <Masters>

  <Master ID="0" NameU="Generalization Arrow" …></Master>

  <Master ID="2" NameU="Dynamic Connector" …></Master>

  <Master ID="10" NameU="Composite Qualifier"></Master>

  <Master ID="11" NameU="Composite Navigable Qualifier">

  <Master ID="12" NameU="Shared Navigable Qualifier">

  <Master ID="22" NameU="Class"></Master>

  <Master ID="23" NameU="Generalization"></Master>

  <Master ID="26" NameU="Terminator"></Master>

  <Master ID="27" NameU="Process"></Master>

  <Master ID="28" NameU="Dynamic Connector.25"></Master>

  <Master ID="29" NameU="Data"></Master>

  <Master ID="30" NameU="Decision"></Master>

  <Master ID="31" NameU="Predefined Process"></Master>
 …
 </Masters>

 <Pages>

  <Page ID="0" NameU="Static Structure-1">

   <Shapes>

    <Shape ID="1" Master="22">

     <Shapes>

      <Shape ID="6" NameU="Operations" MasterShape="10">

       <Text>

        <cp IX="0" /> 

        +_tmain(in argc : int, in argv : _TCHAR*[]) : int

       </Text>

      <\Shape>

      <Shape ID="7" NameU="Attributes" MasterShape="11">

       <Text>

        <cp IX="0" /><pp IX="0" /><tp IX="0" />

        +Variable_A : int

        <cp IX="1" />

        +Variable_B : int

        +Variable_C : int

        +ClassVariable_A : Example_1

        +ClassVariable_B : Example_2_3

        +ClassVariable_C : Example_4_5_6

        +ClassVariable_D : Example_4_5_6

        +ClassVariable_E : Example_8

        +ClassVariable_F : Example_8

       </Text>

      <\Shape>

      <Shape ID="8" NameU="Name" MasterShape="12">

       <Text>

        <cp IX="0" /><pp IX="0" /><tp IX="0" />

        «utility»<cp IX="1" /> Utility

       </Text>

      <\Shape>
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