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1. Fejezet

Bevezetés

Egy program miikodésének megértése — komplexitastol fiiggden — rengeteg idot
vehet igénybe. A forraskod tanulmanyozasa mellett érdemes a program futas kdzbeni
viselkedését is tanulmédnyozni, hogy megtudjuk, melyik fiiggvények hivodnak meg,
milyen hivasi lancon és paraméterekkel. Ezt a modszert jelentésen megneheziti, hogy egy
program altaldban nem jelzi, hogy a forraskdd mely részei hajtodtak végre a futas soran.

Linux rendszereken tobb megoldas is sziiletett a programok ilyen médon vald
nyomkovetésére. Az egyik ilyen profilozd eszkdz a nyilt forraskoda BCC [l (BPF
Compiler Collection), melynek trace moduljaval programok fiiggvényeit figyelhetjiik.
Az eszkdz elénye, hogy a fliggvényhivasokrol valds idében kapunk informacidkat.
Hatranya viszont, hogy akarcsak a tobbi hasonl6 eszkdznek, a BCC trace kimenetének
értelmezése is nehézkes és kényelmetlen.

Feladatom célja, hogy létrehozzak egy webes felhasznaloi feliiletet a BCC trace
moduljdhoz. A feliilet megkdnnyiti a monitorozni kivant fiiggvények kivalasztasat, majd
a futtatds soran ¢és utan egy interaktiv grafot jelenit meg a hivasi lancokrol.
A graf segitségével megtudhatjuk, mely fiiggvények milyen paraméterekkel és hanyszor

hivodtak meg.



2. Fejezet

Felhasznal61 dokumentacio

Az alkalmazast kizarolag Linux rendszereken lehet teljes mértékben hasznalni,
mivel a BCC altal hasznalt bévitett BPF (Berkeley Packet Filters) egy Linux funkcio,
amely a 3.15-0s verziotdl érhetd el. Emiatt magat a BCC eszkoztarat is csak Linux alapt
operacioés rendszereken lehet futtatni. Ha viszont nem akarjuk €16 monitorozasra
hasznalni az alkalmazast, csupan mar meglévo kimeneteit szeretnénk feldolgozni a trace
modulnak, akkor az alkalmazas futtathatdé Windows operacios rendszereken is.

Ahhoz, hogy elindithassuk a programot, tobb Python modult is installalnunk kell.
Ha Linux operécios rendszeriinkon még nem talalhato a BCC, akkor azt is telepiteniink
kell. Az inditas a parancssorbdl torténik, ami utan a standard kimeneten megkapjuk az
URL-t, melyen elérhetjiik a webes interfészt. Ezeket kovetden mar minden funkcio

elérheto az interfészen keresztiil.

2.1. Eldkovetelmények

Az alkalmazast nem tudjuk out-of-the-box hasznalni. Futtatas el6tt meg kell
gy0zddniink arr6l, hogy szamitdogépiinkon minden sziikséges programcsomag
rendelkezésre all. Az alabbi leirasok segitenek az esetleg hidnyz6 eszkdzok telepitésében.
2.1.1. Python értelmez6

A program Python programozasi nyelven lett megirva, igy futtatdsdhoz
sziikséglink van a Python értelmezdre, ami manapsdg minden modern operacios
rendszerre elérhetd. Az ajanlott verzi6 az alkalmazas futtatasahoz, a Python 3.7-es. Az
értelmez6 telepitési modjairdl a nyelv hivatalos letoltési oldalan [2] tajékozodhatunk.
2.1.2. Harmadik forrasbol szarmazé modulok

A forraskod tobb third-party Python modult is felhasznal, melyeket szintén
telepiteniink. Ezek a csomagok mind elengedhetetlenek, fiiggetleniil attol, hogy a
programot milyen operacidés rendszeren, vagy moddon hasznéljuk. A parancsok

platformfiiggetlenek, igy barmilyen rendszeren kiadhatjuk dket.

pip3 install dash

pip3 install dash-cytoscape

pip3 install dash-bootstrap-components
pip3 install dash dag

pip3 install pyya;l

pip3 install pexpect




2.1.3. BCC csomagok telepitése

A BCC telepitéséhez olyan Linux rendszer sziikséges, melynek kernel verzidja
legalabb 3.15-6s, az ajanlott kernel verzid pedig 4.1-es, vagy tjabb. A tovabbi kernel
konfiguracios elvasarokrol a BCC hivatalos telepitési Gtmutatojaban 3] olvashatunk,
amelyben leirast kapunk arra is, hogy a kiilonb6zé Linux disztribuciokra milyen
parancsokkal torténik a telepités. Ubuntu rendszereken az alabbi parancsot adjuk ki a

csomag telepitéséhez:

sudo apt-get install bpfcc-tools linux-headers-$ (uname -r)

2.2. Futtatas

Ha sikeresen telepitettiink minden komponenst, amire sziiksége van a szoftvernek,
akkor elindithatjuk az alkalmazast. A futtatds parancssorbol torténik, mely kiilonb6z6
rendszereken, kiilonb6z6 parancsokkal torténhet. A program semmilyen parancssori
argumentumot nem var. Ha a parancssorban a program gyokérkonyvtaraban vagyunk,
akkor az inditas az alabbi parancsokkal torténhet.

2.2.1. Inditas Linux disztribaciokon
Ha nem szeretnénk a profilozast az alkalmazason keresztiil végezni, akkor az

alabbi paranccsal indithatjuk futtathatjuk a programot.

| ./main.py |

Az €16 profilozashoz az alkalmazas a hattérben futtatja a BCC trace moduljat,
amelynek a rendszer monitorozaséhoz superuser jogosultsagokra van sziiksége. gy az

alkalmazast is ilyen jogosultsagokkal kell elinditanunk.

|sudo ./main.py

2.2.2. Inditds Windows rendszereken

Windowson az alabbi paranccsal futtathatjuk a programot.

|python3 main.py |

A program természetesen elindithato grafikus feliiletekrdl a main . py féjlra valo
kattintassal is. Sikeres inditds utdn a parancssorban megkapjuk az interfész elérési

utvonalat. Példaul:

| Running on http://127.0.0.1:8050/




2.3. Felhasznaloi feliilet

Miutan bongészOnkben megnyitottuk a megadott elérési tvonalat, elénk tarul az
alkalmazas felhasznaloi feliilete. Az alkalmazas teljes feliilete ezen a webes interfészen
érhetd el. A feliilet a képernyd méretéhez alkalmazkodva jelenik meg. Ha futas kdzben
valtozik az ablakméret, akkor kdveti a valtozast, igy mindvégig biztositott a megfeleld
megjelenités. A feliileten minden felirat angol nyelvi, illetve a gombok és feliratok szinei
is segitik a felhasznalot a tajékozodasban.

A képerny6t logikailag két f6 részre oszthatjuk. Jobb oldalon talalhato a
vezérlopult, melynek segitségével elérhetjiik az €16 monitorozast, a statikus feldolgozast,
a graf bongészésére szolgald funkciokat, illetve az alkalmazdsra és a megjelenitésre
vonatkoz6 kiilonb6zd beéllitasokat. A bal oldalon talalhaté a monitorozott fliggvények
hivasi lancaibol kialakul6 interaktiv graf. Kozvetleniil az inditas utdn ez a rész még iires.

A feliilet teljes sémajat az elsé dbra mutatja be.

Realtime Static Utilities Configure

main Add application to trace
Jpathtoybinary m

Manage applications

Manage functions | Remove application

@ Use config file instead

/home/user/project/configyaml

organize

rest

prepare_stuff do_heavy_work

Source: application

Called 3 times

do_stuff ‘Calculale ‘meaning_of _I!‘fe‘ With parameters:
4 param1
v param?2

realise_answer param3
v

wake_up

1. dbra: Az alkalmazas felhasznadloi feliilete

2.4. Vezérlopult

A vezérlOpult tetején talalhaté négy meniipont segitségével érhetjiik el a valds
idejii monitorozast (Realtime), egy meglévo kimenet feldolgozasat (Static), a gratban
bongészést segitdé funkciokat (Utilities) és az alkalmazasra vonatkozo konfiguracios
beallitasokat (Configure). A vezérldpult alsé felén az interaktiv grafot bongészve

kaphatunk informécidkat a kivalasztott fliggvényekrdl és fliggvényhivasokrol.



2.4.1. Valos idejii monitorozas

A Realtime fiilre kattintva megtaldljuk az alkalmazas legfobb funkciojat, mellyel
folyamatosan figyelhetjiik az altalunk megadott fiiggvényeket. Ennek feliiletét lathatjuk
a masodik abrdn. Az elsd beviteli mezd szolgal arra, hogy megadjuk, mely
alkalmazasok/forrasok fliggvényeit szeretnénk figyelni. Ha beirtuk a forrast, az Add
feliratu gombra kattintva hozzaadhatjuk azt a megfigyelni kivant forrasok listajahoz.

Realtime Static Utilities Configure

Add application to trace

/path/to/binary Add

Write path to runnable and click add

Manage applications

Manage functions | Remove application

@ Use config file instead

/path/to/config

2. dbra: Valés idejii monitorozas kezeldfeliilete

A megadott forras vagy egy bindris dllomany elérési Gtvonala, vagy maga az
allomany neve, ha az szerepel a PATH-ban. Mivel a BCC trace modul fliggvényekben
gondolkodik, igy ez nem elég ahhoz, hogy egy alkalmazds minden fliggvényét
megfigyeljiik. Minden egyes fiiggvényt, amely ebben a forrasban talalhaté és monitorozni
szeretnénk, kézzel kell hozzaadnunk a feliileten.

Egy sikeres hozzdadas utan forrasunk megjelenik a Manage applications felirat
alatt talalhat6 legordiilé6 meniiben. Ha itt kivalasztjuk, akkor két opcionk van a forrassal
kapcsolatban. A menii alatt talalhatd Manage functions felirati zold gombbal
modosithatjuk a monitorozni kivant fliggvények listajat. A mellette talalhat6 piros szindi,
Remove application szovegli gomb segitségével pedig eltavolithatjuk az alkalmazast és
annak minden fiiggvényét a monitorozni kivant elemek koziil.

A menedzselni kivant alkalmazas kivalasztasa utan a Manage functions gombot
megnyomva az alkalmazashoz tartozo kezel6feliilet egy dialdgusablakban nyilik meg. Az
itt talalhato feliilet nagyban hasonlit az el6z6hoz. Az elsdé beviteli mezdbe irhatjuk a
monitorozni kivant fiiggvény nevét, majd az Add felirati gomb segitségével elmenthetjiik

azt. Ez elég ahhoz, hogy a megadott fliggvényt megfigyeljilk a monitorozas soran.



Epp ugy, mint az alkalmazisok esetén, itt is lehetéségiink van egy-egy fliggvény
eltavolitasara. Ha kivalasztottuk a Manage functions felirat alatti legordiilé mentibol,
akkor a Remove function felirati gomb segitségével kitdrolhetjiik a figyelni kivant
fiiggvények koziil.

A megfigyelni kivant fliggvények esetén lehetségilink van azt is monitorozni,
hogy milyen paraméterekkel hivodnak meg. Ehhez a fiiggvény kivalasztisa utan a
Manage parameters gombra kell kattintanunk. Ilyenkor egy ujabb, a kivalasztott
fiiggvényhez tartozé dialdogus ablakon konfiguralhatjuk a kiirandé paramétereket.
Ez a feliilet egy kicsit kiilonbdzik az el6zoktdl. A legordiild menti segitségével adhatjuk
meg a paraméter tipusat, a mellette jobbra elhelyezkedé numerikus értékeket befogadod
beviteli mezdében pedig azt, hogy a fiiggvény paraméterlistdjaban héanyadikként
helyezkedik el. Ezek megadasa utan az Add felirati gombra kattintva hozzaadhatjuk a
paramétert a fliggvényhez. Paraméter eltavolitdsahoz valasszuk ki azt a Manage
parameters felirat alatt taldlhatdé legdrdiild meniib6l, majd kattintsunk a Remove
parameter gombra. A paraméterek tipusa alapvetden a reprezentacidjukhoz kell.
Minden megadhaté tipus valamilyen C nyelvi format specifier-nek felel meg.

Az egyes tipusokhoz tartozo reprezentaciokrdl a harmadik abrarol tdjékozodhatunk.

Tipus Reprezentacio
char $c
double/float st

int $d

long 51

long double $1F
string/char 55S

short $hi

unsigned short shi

void Sp

3. dbra: Tipusok és reprezentdcicik

Tobb, nagy méretli program elemzése esetén rengeteg fliggveény, illetve paraméter
megfigyelésére lehet sziikség. Ebben az esetben a felhasznaloi feliilet hasznalata ezek
megadasara hossz idobe telhet. Ezen kiviil, ha ugyanazon fiiggvényeket tobbszor is
monitorozni szeretnénk az alkalmazas segitségével, kényelmes lenne, ha az alkalmazas
ujrainditasa soran a megfigyelni kivant elemek listdja nem veszne el. Mindkét nehézséget
orvosolhatjuk, ha a monitorozni kivant fiiggvények betdltésére konfiguracios fajlokat
hasznalunk. Ahhoz, hogy ezt a funkcidt elérjiik, kapcsoljuk be a Use config file instead

felirata kapcsolot. Ekkor eldtiinik egy ujabb beviteli mezd, melybe a konfiguracios fajl



elérési utvonalat kell megadnunk. A konfiguracios f3jl egy yaml formatumu
dokumentum, melyben minden monitorozni kivant fiiggvény és paraméter szerepel.
A dokumentum elsé szintli kulcsai a forrasok. Ugyanugy, ahogy a felhasznaléi feliileten
kivélasztott forrasok esetén, a megadott forras itt is egy bindris dllomany elérési titvonala,
vagy maga az allomany neve, ha az szerepel a PATH-ban. Minden forrashoz egy lista
tartozik, amelynek elemei maguk a fiiggvények. Minden fliggvényhez tovabbi lista
tartozhat, amelyben a paraméterek reprezentacioi vannak felsorolva, a forras kodjaban
szerepld sorrendben. A reprezentaciokat idézdjelek kozé kell raknunk. Az itt megadott
format specifier jelolések tetszOlegesek lehetnek amig azok 1éteznek a C programozési
nyelvben. Tehat nem csak a felhasznaloi feliileten feltiintetett értékeket vehetik fel. Az itt
megadott értékek azt hatarozzak meg, hogy milyen formatumban szeretnénk latni az adott
paraméter altal felvett értékeket. A konfiguracios fajlban nincs lehetdségiink kizarolag
tetszoleges sorszamu paraméter megadasara, hanem a monitorozni kivant paraméter elotti
paramétereket is fel kell sorolnunk. fgy példaul, ha csak a negyedik paramétert akarjuk
megfigyelni, akkor is meg kell adnunk az el6tte 1évo kettdt is. A harmadik abran talalhato

részlet ad példat a konfiguracios fajl lehetséges felépitésére [41.

appl:
- funcl
- func?2:
- ’%s’

- rad

app2:
- func3

4. dbra: A konfigurdciés fjl struktirdja

A konfiguracios fajl nem hasznalhat6 egyiitt a feliileten bevitt elemekkel, igy, ha
a konfiguracios fajl beviteléhez tartozo kapcsold be van kapcsolva, akkor csak a fajlban
leirt elemeket veszi figyelembe az alkalmazas. Kikapcsoldsa esetén pedig csak a
felhasznaloi feliileten bevitt elemek keriilnek elemzésre.

Miutan valamely moédon megadtuk az elemezni kivant fliggvényeket és
paramétereiket, elindithatjuk a valos idejli monitorozast. Ezt az el6z6 felhasznaloi feliileti
elemek alatti kerek bekapcsold gomb segitségével tehetjiik meg. A monitorozas sikeres

inditasa esetén a gomb sziirkérdl zold szintlire valt, az 6tddik abra szerint.

o

5. dbra: A monitorozast indité gomb kikapcsolt dllapotban (balra)
és aktiv monitorozas alatt (jobbra)

9



Amig a fiiggvények figyelése tart, a bal oldalon jelenik meg a figyelt fiiggvények
hivési grafja, amely félmasodpercenként frissiil. Az alkalmazés tovabbi funkcioit nem
érhetjiik el amig a monitorozas tart, illetve a valds id6ben kirajzolt graf elemeit sem
mozgathatjuk, mivel a graf folyamatosan frissiil. Inditds utan kézzel fejezhetjiik be a
monitorozast a gomb 0jboli megnyomasaval. Ellenkezd esetben a monitorozasi mod
magatol nem 4all le csak hiba esetén.

2.4.2. Statikus kimenet beolvasasa ¢s feldolgozasa

A program lehetdséget ad arra, hogy mar meglévé BCC trace kimeneteinket
beolvassuk és adatokat nyerjiink ki beldliik. A Static fiilre kattintva érhetjiik el az
alkalmazasnak ezt a masik hasznalati modjat. A valos idejii monitorozassal ellentétben ez
a funkcié elérhetd Windows rendszereken, illetve akarmilyen, a BCC-t nem tdmogato
operacios rendszer alatt is. Az ehhez tartozo feliilet, melyet a hatodik &dbran lathatunk,

joval egyszerlibb ahhoz képest, mint amit az €16 monitorozas esetén lathattunk.

Realtime Static Utilities Configure

Trace output

Enter trace output

6. dbra: Feliilet statikus kimenet feldolgozdsihoz

A Trace output felirat alatti multi-line beviteli mezdben illeszthetjiik be a kivant
bemenetet, majd a Submit gombra kattintva fel is dolgozhatjuk azt. Ekkor rdgton
megkapjuk a kimenethez tartoz6 teljes hivasi grafot és a benne 1évo kiilonboz6 adatokat.
A beviteli mezd vertikalisan tetszélegesen nagyithatd, de természetesen annal tobb sor
szoveget illeszthetiink be, mint amennyi a dobozban latszolag elfér. Ekkor a bemenet jobb
oldalan gorgetdsav jelenik meg, amellyel a beillesztett szovegben navigalhatunk.

Egy trace kimenet mindig egy fejléc sorral kezdddik. Az alkalmazas képes kezelni
azt, ha a fejlécet is benne hagyjuk a beillesztett kimenetben, de ugy is hibatlanul miikodik,

ha levagjuk a szoveg elejérdl. A fejléc a kovetkezoképpen nézhet ki:

| PID TID COMM FUNC - |

10



2.4.3. Eszkoztar
A harmadik fiilre kattintva, amelyen a Utilities felirat olvashato, a graffal
kapcsolatos megjelenitési eszk6zok talalhatok. Az ezeket tartalmazo feliilet a hetedik

abran lathatd, abban az esetben, amikor mar betoltottiink egy grafot.

Realtime Static Utilities Configure
Update coloring

1 2R

20

Search function: function name

7. dbra: Az eszkéztar feliilete, megjelenitett grdf esetén

Az Update coloring felirat alatt talalhatd csuszka segitségével allithatjuk be a
kovetett fliggvényhivasok szamaitol fiiggd szinezését. A csuszka mindig 1-t6l kezd6dik
¢s maximuma az a szam, ahanyszor a legtobbszor hivott fiiggvényt hivtak. Ezen a
cstszkan egyszerre két értéket iranyithatunk, melyek sosem lehetnek egyenléek. Az also
fogantyu hatdrozza meg azt, hogy egy vizsgalt fiiggvény a gratban hany fiiggvényhivasig
maradjon z0ld szinli. A felsé érték pedig a sargara szinezett grafok hivasszdmanak a
maximumat jeldli, tehat minden, az értéknél tobbszor hivott fiiggvény piros szinii lesz.
A csuszka addig nem hasznalhatd, amig nincs feldolgozva egy kimenet és nincs
megjelenitve a graf, hiszen addig a csuszka maximum értéke nem lenne egyértelmii.

Az alkalmazas lehetdséget ad fliggvénynevek keresésére is. Ezt a Search function
felirathoz tartozo szoveges beviteli mezo segitségével tehetjiik meg. A keresddobozba
elég csak elkezdeniink begépelni a fliggvény nevének egy részét és minden begépelt betli
automatikusan szlkiti a keresést. A grafon igy végiil csak a csak a keresésnek megfeleld
fiiggvények maradnak szinezettek, azok pedig amik nem felelnek meg a
keresOkifejezésnek, azok sziirkére valtanak. A keresés kis- és nagybetii érzékeny.
Természetesen a keresési funkcid, illetve a szinezés bedllitdsa egyiitt is alkalmazhat6.
Ekkor minden fiiggvény szine, amelyre illik a keresdkifejezés, az a cstiszka értékeinek
megfelelden valtoztatja a szinét.

2.4.4. Beallitasok
Az utolsé fiil, mely a képernyd jobb sz¢élén talalhato és a Configure feliratot viseli,

rejti a programra alkalmazhat6 bedllitasokat. A vezérlOpultnak ez a része lathato a

11



nyolcadik abran. A command for bcc felirati beviteli mezOben adhatjuk meg, hogy
szamitogépiinkon a BCC trace modulja milyen paranccsal hivhaté. A parancs
alapértelmezett értéke trace-bpfcc, de ez tetszOlegesen valtoztathatd, ha esetleg

gépiinkon mas paranccsal hasznaljuk az eszkozt.

Realtime Static Utilities Configure

Command for bcc: trace-bpfcc

@ Animate graph

Spacing between nodes: 2 :

Save

A parancs bedllitasa alatt talalhatd az Animate graph felirati kapcsolo. Ennek

8. abra: Konfiguralasi feliilet

segitségével egy kisebb grafikai beallitast kapcsolhatunk ki €s be, amely azt hatdrozza
meg, hogy a graf kirajzolddasa kozben az 11j elemek animélva jelenjenek-e meg. Ennek
csak a valds idejli monitorozas alatt van jelentésége, mivel csak ekkor valtozhat szemiink
lattara a graf.

Végiil az utolsé beallitas segitségével allithatjuk a kirajzolt grafban megtalalhato
figgvények kozotti tavolsagot. Hosszu fliggvénynevek esetén a fliggvényeket
reprezentald dobozok kitakarhatjdk egymast a grafban. Ekkor ezt az értéket novelve
kaphatunk szellésseb reprezentaciot, amellyel ez a probléma orvosolhat6. Ugyanigy rovid
figgvénynevek esetén, ha foloslegesen sok helyet foglal a graf, az érték csokkentésével
tomorebb format kaphatunk.

Ahhoz, hogy a bedllitasaink életbe 1épjenek, a Save gombra kattintassal el kell
tarolnunk a bevitt értékeket.

2.4.5. Ertesitések

A felhasznaloi feliilet helyes hasznélata érdekében az alkalmazas értesitésekkel
lat el minket, ha valamelyik funkciot helyteleniil hasznaljuk, illetve akkor is, ha
valamilyen dontést sikeriil végrehajtani. Hibaiizenetet kapunk példaul, ha valamilyen
beviteli mezdnek nem adtunk értéket, de késdbb hasznalni akarjuk, vagy ha hibas értéket
adtunk meg. Arrol is visszajelzést kapunk, ha az €16 monitorozas sordn 1ép fel valamilyen
hiba. Pozitiv visszajelzést kaphatunk akkor, ha példaul sikeresen elmentettiink

beallitasainkat, vagy ha egy bemenetiinket sikeresen fel tudta dolgozni a rendszer.

12



Az értesitések minden esetben tOmor szoveges ilizenetként jelennek meg a képernyon.

A jelzések helye mindig a jelzést kivalto beviteli elem kozelében talalhatd. Az értesitések

piros vagy zold szovegdobozban jelennek meg, amelybdl az el6z6 mindig hibat jelez,

utdbbi pedig egy sikeres miiveletrdl tajékoztat minket. A kilencedik abran 1dhatunk példat

egy hibaiizenetre, illetve egy sikeres akcio utani értesitésre.

Please provide a command

Output loaded

9. abra: Példa egy hibaiizenetre (feliil) és egy sikeres akcio értesitésére (alul)

Habar az értesitések Onmagukban is informativak, az aldbbi lista minden

értesitéshez tovabbi magyarazatot nyujt:

Application already added: A megadott alkalmazds mar szerepel a megfigyelt
forrasok listajaban. Mivel egy forrashoz barmennyi fliggvényt hozzaadhatunk, igy
nem sziikséges ugyanazt a forrast tobbszor hozzaadnunk.

<alkalmazas neve> added successfully: A megadott alkalmazast sikeresen
hozzaadtuk a monitorozni kivant forrasok listajahoz. Igy mar kivalaszthatjuk azt
a legordiilé mentiibol.

Please provide an application name: Ugy probaltunk alkalmazast hozzaadni,
hogy nem adtuk meg hozza az elérési utvonalat.

Please select an application first: Ugy probaltunk meg eltavolitani, vagy
modositani alkalmazast, hogy eldtte nem valasztottuk ki azt a forrasok listajat
reprezentalo legordiild mentibol.

Please provide a function name: Ugy probaltunk fiiggvényt hozzaadni a
monitorozni kivant fiiggvények listadjahoz, hogy nem adtunk meg nevet.
Function already added to this application: A megadott nevii fliggvény mar
szerepel a forrashoz tartozd, megfigyelni kivant fliggvények listdjdban. Nincs
értelme egy fiiggvényt tobbszor hozzaadnunk a listahoz.

<fiiggvény neve> added successfully: A megadott fliggvényt sikeresen
hozzaadtuk a monitorozni kivant fiiggvények listajahoz. fgy mar kivalaszthatjuk
a legdrdiild meniibdl és adhatunk hozza paramétereket megfigyelésre.

Please select a function first: Ugy probaltunk meg torolni, vagy médositani

fliggvényt, hogy eldtte nem valasztottuk ki a legordiilé meniibdl.
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Please provide the type of the parameter: Paraméter hozzdadasakor nem
valasztottuk ki annak tipusat a tipusok legordiilé meniijébol.

Please provide the position of the parameter: Paraméter hozzdadasakor nem
Parameter already added to this position: A megadott pozicidhoz mar
hozzaadtunk megfigyelni kivant paramétert. Egy fiiggvénynél egy adott pozicion
csak egy paraméter lehet, hiszen ez az elhelyezkedését jeloli a kodban
Parameter successfully added: A megadott paramétert sikeresen hozzdadtuk a
monitorozni kivant paraméterek listdjadhoz.

Please select a parameter first: Ugy probaltunk meg paramétert eltavolitani,
hogy eldtte nem valasztottuk ki a paraméterek legordiilé mentijébol.

There was an error with tracing:

o No functions to trace: Nem adtunk meg egyetlen fliggvényt sem amelyet
monitorozni szeretnénk, igy azt nem lehet elinditani.

o Please provide a path to the configuration file: Ugy probaltunk meg
konfiguracios fajllal monitorozast inditani, hogy nem adtuk meg a f4jl
elérési utvonalat.

o Could not find configuration file at <atvonal>: A megadott utvonal
hibas, mert nem talalhato ott fajl.

o <fttvonal> is a directory, not a file: A megadott tvonal egy konyvtarat
jelol, nem pedig egy fajlt.

o Config file at <utvonal> has to be YAML format: A konfiguracios f4jl
adatstrukturaja nem YAML sémaju.

o Could not process configuration file: A konfiguracios fajl nem a helyes
formatumot koveti, igy nem sikeriilt feldolgozni azt.

o Unknown error happened while processing config file:
A konfiguracios f4jl feldolgozasa soran ismeretlen hiba lépett fel.

o The command was not found or was not executable: <command>:
A beallitasokban megadott BCC trace parancsot nem sikertilt futtatni, igy
a monitorozas nem lehetséges.

o Tracing stopped unexpected: A monitorozas valamilyen hiba folytan id6
elott ledllt. Ez foleg hibas forrds, vagy fliggvénynév megadasa esetén

torténhet.
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e Output loaded: A megadott BCC trace kimenetet az alkalmazas sikeresen
feldolgozta.
e Please provide the output of a BCC trace run: A megadott trace kimenetet nem
sikeriilt feldolgozni, vagy nem adtuk meg.
e Please provide a command: A BCC trace modult futtatd parancs bemeneti
mez0jét liresen hagytuk a konfiguraciéo mentésekor.
e Configuration saved: A konfiguraciot sikeresen elmentette és firssitette az
alkalmazas.
2.4.6. Informacios panel
A baloldalt talalhat6 graf nem csupan egy statikus dbra. A graf minden élérdl és
pontjardl tovabbi informacidkat kaphatunk, ha rakattintunk. Ekkor a vezérlépult also
felén jelenik meg az adott elemhez tartozé informacios panel. Itt tdjékozddhatunk egy
fliggvény, vagy egy fliggvényhivas tulajdonsagairdl, attdl fiiggden, hogy a grafban egy
fiiggvényre, vagy két fliggvényt Osszekotd élre kattintottunk-e. Egy fliggvényrol
megtudhatjuk, hogy hanyszor lett meghivva a BCC trace kimenete szerint, hogy melyik
binarisbol, vagy objektumfijlbol szarmazik, illetve, ha paramétereit is megfigyeltiik,
akkor azok értékeit is megtalalhatjuk felsorolva egy listdban, amikkel a fliggvény meg
lett hivva. Ha egy két fiiggvényt 0sszekotd élre kattintunk, a hozza tartozé informacios
panelen megtaldlhatjuk, hogy ez a fliggvényhivds hényszor tortént ¢és milyen

paraméterekkel. Egy ilyen informéacios panelt lathatunk a tizedik abran.

Call(s) from buy_stuff to buy

Call made 5 times

With parameters:
sugar, 125, grams
butter, 125, grams
wheat, 200, grams

salt, 1, pinch

10. abra: Informacios panel, amelyet egy élre kattintva lathatunk

A paramétereket felsorolo lista egy eleme az egy hivashoz tartozd paraméterek
egy sorban. Tehat minden hivas egy kiilon elem a listaban, melybe az 0sszes hasznalt

paraméter értéke beletartozik. Ha egy fiiggvény, vagy fliggvényhivas rengetegszer fordul
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eld kiilonbozo paraméterekkel, ugy a paramétereket felsorolod lista egy gorgetdsavval

valik bongészhetove.

2.5. Graf

Az alkalmazasnak két f6 hasznalati modja van, de azok eredménye mindkét

esetben egy, a kimenetek feldolgozasabodl kinyert adathalmaz eléallitasa, melynek f6

crer

cyey

main
start_ work
organize
prepare_stuff do_heavy work
do_stuff calculate_meaning_of life

l 42

Y
optimise realise_answer

v

wake up

11. dbra: Példa az alkalmazds dltal kirajzolt grdfia
A graf elemei szabadon mozgathatdk, ha éppen nem végziink ¢l6 monitorozast.
A graf maga is mozgathatd, nagyithatd és kicsinyithetd, igy atlathatjuk a megfigyelt
fiiggvények altal kialakitott egész hivasi grafot, vagy koncentralhatunk csupan egy kisebb
teriiletre is. A graf pontjainak alapértelmezett elrendezése automatikus, de alapvetden a
képernyd tetején lathatjuk a hivasi lancok elején elhelyezked6 fliggvényeket, majd egyre
lefelé¢ haladunk a hivasi lancon és az abran, mig annak legaljan foleg a megfigyelt

fliggvények talalhatoak.
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2.5.1. Fiiggvények

A graf pontjai a megfigyelt fiiggvényeket reprezentélo szines dobozok, amelyeken
az adott fliggvény neve szerepel. Ezeket a pontokat szabadon mozgathatjuk a grafnak
fenntartott teriileten, igy kialakitva a szamunkra logikus és atlathato abrat.

A fliggvény szine a grafban lehet sziirke, z6ld, sarga és piros, melyek tobb
jelentéssel birhatnak. Sziirkével jeldljiik azon pontokat melyek a hivasi lanc részei, de
nem monitoroztuk o6ket kiilon. Ezekrdl a fliggvényekrdl nem tudjuk hanyszor lettek
meghivva a megfigyelés soran, igy 6k nem kapnak az ehhez az értékhez tartoz6 szint sem.
A tovabbi harom szint csupén a kiilon elemzett fliggvények vehetik fel. Ezek a szinek
konnyitik meg felhasznalonak, hogy azonositsa egy megfigyelt program hotspot-jait
azaltal, hogy vizualis visszajelzést kap a gyakran és a kevesebbszer el6forduld
figgvényekrél a megfigyelés soran. A z06ld szin hivatott a legkevésbé hasznalt
fiiggvényeket jelolni, mig a sarga mutatja, hogy mely fiiggvények lettek atlagosan
sokszor meghivva. A piros szin jeldli a legtobbet meghivott fiiggvényt, illetve tovabbi
gyakran hasznalt fliiggvényeket. A vezérlopultban lehet beéllitani, hogy hany hivastol
milyen szint vegyenek fel a fliggvényekhez tartoz6 grafpontok.

Egy fiiggvény szine nem csak akkor lehet sziirke, ha nem figyeltiik meg, de akkor
is, ha a vezérlopultban talalhatd keresé funkcidt hasznaljuk. Ebben az esetben egy
megfigyelt graf is elvesztheti a szinét, ha neve nem tartalmazza a keresokifejezést.

2.5.2. Elek

A graf élei a kimenet alapjan feltérképezett fiiggvényhivasokat reprezentaljak.
Egy ¢élnek mindig egy fliggvény a kiinduldpontja, és mindig egy fiiggvény a végpontja.
Az ¢éleknek van irdnya, melyet az ¢l egyik végén taldlhato kis nyil jelez. Ebbdl adéddan
a hivési lancokbol kialakuld graf egy irdnyitott graf, amely segitségével pontosan meg
tudjuk allapitani, hogy mely fiiggvény melyiket hivta a monitorozis soran.
Ha az A4 fiiggvénybdl jovo €l B fiiggvényre mutat, az azt jelenti, hogy a megfigyelés soran
A figgvény hivta B fliggvényt.

Az élek szine ugyanugy, akarcsak a pontok esetén, mutatja a hivas gyakorisagat.
Természetesen itt csak az adott két fliggvény kozotti hivasok szamat vessziik figyelembe,
igy eléfordulhat, hogy egy fiiggvény és a hozza tartozo hivasok eltérd szintiek. Egy ¢l
sziirke, ha a fiiggvény, amibe tart szintén sziirke, tehat ha a hivott fiiggvényt nem figyeltiik
meg, vagy neve nem tartalmazza a keresokifejezést. Az ¢élek, akarcsak a fiiggvények,

szabadon mozgathatok. Ekkor az ¢l mindkét végén megtalalhatod pont vele egylitt mozog.
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Az ¢éleken megjelenhetnek a hivas paraméterei, ha azokat megfigyeltiik.
Ekkor, ha az adott hivas csupan egyszer fordult el6 a megfigyelt program futdsa soran,
ugy a paraméterek rogton megjelennek a grafon. Ha tobb mint egyszer szerepel a hivas,
ugy az élen harom pont (...) jelzi, hogy a hivashoz tobb paraméter tartozik. Ekkor az
informécios panel hasznalataval tudhatjuk meg, hogy mik voltak ezek a paraméterek.
2.5.3. A grafban nem megjelenitett informaciok

Az interaktiv graf elemeire lehetdségiink van rakattintani, hogy tovabbi
informacidkat tudjunk meg roluk. Kattintas utan a vezérl6pult also felében megnyilik egy
informécios panel, amely tovabbi informéciokat szolgéltat a kivalasztott elemrdl.

Az alkalmazis hasznalata soran lehetséges, hogy két kiilonb6z0 binaris
fliggvényeit is vizsgaljuk. Ekkor el6fordulhat, hogy a két kiilonb6z6 alkalmazasban
ugyanazzal a névvel szerepeljenck fliggvények. Mivel minden fliggvényhivasrol
elmentjiik, hogy melyik forrdsbol szarmazik, igy ekkor a grafban is kiilon jelennek meg
ezek a fiiggvények, még akkor is, ha a neviik azonos. Arrol, hogy melyik fiiggvény melyik

forrasbol szarmazik, az informacios panel tajékoztat.
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3. Fejezet

Fejleszt61 dokumentacid

A dolgozat célja egy webes felhaszndloi felillet készitése, egy amugy
parancssorbol futtathatod eszkoz szdmara. A feliilet vezérléséhez, illetve annak adatokkal
valo feltoltéséhez hattérszdmitasokat is végezniink kell. Ebbdl addddéan tobbrétegii
alkalmazast készitiink, amelyben a feliilet ald modell is tartozik. A kiilonb6zo rétegek
egyértelmuien elkiiloniilnek és igy kicserélhetdk, igy biztositva a rugalmas fejlesztési

lehetdségeket és az alkalmazas bovitését mas eszkozok tamogatasara.

3.1. Tervezés
3.1.1. Programszerkezet

A programot Model View ViewModel (MVVM) architektirdban valositjuk meg.
Ennek megfelelden 1étrehozzuk a Nézet (View) rétegét, melyben a felhasznéloi feliilet
¢s az altala felhasznalt vizualis komponensek taldlhatéak. A Modell (Model) felel az
iizleti logikaért, vagyis az adatok feldolgozasaért és kiilonbozd szamitasok végzéséért.
A Nézetmodell (ViewModell) koti 0ssze a nézetet a modellel, tehat 6 feladata, hogy a
nézet szamara értelmezhetd modon prezentdlja a modell altal eldallitott adatokat.
Megvalositjuk a modell szdmara adatokat eltarold Perzisztencidt (Persistence),
amely az alkalmazas szdmara hosszutavu adattaroldst biztosit. A rétegeket iranyitd
Kornyezet (App) réteg Osszefogja az alkalmazéas komponenseit ¢s felel azok megfeleld
példanyositasaért.

Az alkalmazésnak két felhasznalasi modja van. Az egyik az ¢l6 monitorozast teszi
lehet6vé, amig a masik, egy statikus szoveget képes feldolgozni. A két kiillonbozd
funkcidhoz két kiilonboz6é modell tartozik. Mivel azt, hogy éppen melyik funkciot akarjuk
hasznalni futas kdzben dontjiik el, igy a sziikséges modellt mindig dinamikusan hozzuk
1étre. Ez4ltal a modellt €s a hozza tartozd perzisztenciat nem a kdrnyezet réteg hatarozza
meg. A program csomagszerkezete az alabbi dbran lathato.

3.1.2. Implementécio6

A programot Python programozasi nyelvben valositjuk meg, amelyet csupan a
webes megjelenités finomitasa miatt egészitiink ki egyetlen rovid CSS alloméannyal. Az
alkalmazas a nyelv altal nyujtott elédnydket kihasznalva nem tisztan objektum orientalt,

egyes moduljai csupén fiiggvényeket tartalmaznak. A rétegek, a kdrnyezeten kiviil mind
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kiilon konyvtarakba vannak elhelyezve, igy egyértelmisitve a hataraikat. A rétegek
kozotti kapcesolatokat fliggdség-befecskendezéssel oldjuk meg.

A kornyezet felel az alkalmazas inditasaért és annak elOkészitéséert.
Ehhez sziikségiink van a konfiguraciora, a nézetre és a nézetmodellre. A nézetmodell
dinamikusan kezeli a modelleket, melyek sajat maguknak hozzak létre a perzisztenciat.

A rétegek altal alkotott csomagdiagrammot az alabbi abran lathatjuk.

View I ViewModel | Model |
+ Alerts + CallbackManager SN + BaseModel

+ ConfigureTab + ViewModel «use» + DynamicModel
+ Dashboard A + StaticModel

+ Dialogs : + Utilities
+Graph | T
+InfoCards «im;zort» «u;e»

=] +Layout | I

+ RealtimeTab | V

+ StaticTab Environment Persistence |
=] + Styles <_“lm_p°_rt2 +App _«|_m£o_rtl> + Configuration

+ UtilitiesTab +Main + Persistence

12. abra: Az alkalmazads csomagdiagramja

A webes vizualis feliiletet és a hozza tartozé webszervert a Dash [3] keretrendszer
segitségével valositjuk meg, amelyben a feliilet komponenseit tisztan Python koddal,
objektum orientaltan tudjuk 1étrehozni és kezelni.

3.1.3. Dash keretrendszer

A Dash egy Python programozési nyelvhez késziilt keretrendszer, kifejezetten
grafikus feliiletii webes alkalmazasok fejlesztésére. A keretrendszer legnagyobb erénye,
hogy a grafikus feliiletet objektum orientaltan, Pythonban készithetjiik el, anélkiil, hogy
HTML, vagy JavasScript kddot kellene irnunk. Ugyanakkor, a sajatos eseménykezelés
miatt, a webapp induldsakor a felhasznaléi felillet minden olyan elemének ismertnek kell
lennie, amelynek egyedi azonositoja van. Ebbdl adodoan a dinamikus felhasznaloi feliilet
generalas jelentdsen limitalt.

A feliilet mindenfajta elemét egy-egy osztaly reprezentalja, amit a keretrendszer
valamelyik modulja szolgaltat. gy példaul, ha alkalmazasunkban egy <div> cimkéjii
HTML elemet szeretnénk Ilétrehozni, 0Ugy kodunkban a Div osztalyt kell
példanyositanunk melyet a dash html components modulbdl érhetiink el
Minden ilyen példanynak egyedi azonositdja €és egyeb, nevesitett tulajdonsagai vannak,
melyekre hivatkozhatunk eseménykezeléskor. Legfontosabb koziilik a children,

amely az elem tartalmdra hivatkozik. Ez a tartalom lehet egy ijabb elem, vagy tobb masik
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elem listaja is. gy az egész feliiletet felépithetjilk elemek egymasba dgyazasaval.
A feliileten végbemend minden valtozas valdjaban egy feliileti elem valamely
tulajdonsaganak modositasara vezethetd vissza.

A keretrendszer rendhagyé modon kezeli az eseményvezérlést. A Dash-ben az
eseményeket callback-eknek hivjuk. Minden callback-nek kell, hogy legyen legalabb egy
kivalto oka (Input) és legalabb egy hatdsa (Output). Mind a kivalté okok, mind pedig
a hatasok a felhasznaloi feliileten taldlhaté elemek valamilyen attribGtuménak a
megvaltozasat jelentik. Ezeken kivill lehetoségiink van tetszéleges elemek
attribtumainak az allapotat (State) is felhaszndlni az esemény kezelésekor.
Minden elemre az elem egyedi azonositdjaval hivatkozunk, amelyhez az elem tipusatol
fliggden kiilonbozo attributumok tartozhatnak. A callback az 6t beallitd fiiggvény

névterében van, igy hivatkozhat annak paramétereire, az ott beallitott valtozokra.

3.2. Perzisztencia

A perzisztencia réteget a persistence csomag tartalmazza. Ez a réteg felel az
alkalmazas hosszatava adattarolasaért. A rétegben két modul és azokon beliil egy-egy
adattarold osztaly talalhat6. A klasszikus perzisztencia felel a graf adatainak tarolasaért,
amig a konfiguracio az alkalmazas alapvetd beallitasait tartalmazza.

3.2.1. Konfiguracié

A felhasznaloi feliilet vezérlopultjan Configuration felirati meniire kattintva
érhetjlik el az alkalmazasra vonatkozo6 bedllitasokat. Ezeket a felhasznald tetszés szerint
modosithatja, igy az alkalmazas egyes részei személyre szabhatok. Ezen beallitasokat
tartalmazza a Configuration osztaly, melyet a configuration modul tartalmaz.

Az osztaly konstruktoraban bedllithaté mind a harom konfiguralhato beallitas, de
ezeknek mind van alapértelmezett értéke, igy az osztaly példanyosithatd
alapbedllitasokkal is, amelyekkel rogton hasznalhatd. Az osztaly interfészt biztosit a
konfiguracios értékek beallitasanak és a lekérdezésének. A BCC trace parancsat
meghatéarozo érték és a grafra vonatkozé beallitasok kozott logikai hatart htizunk, igy eme
két csoport szamara biztositunk egy-egy setter fliggvényt. Minden bedllitasi értékhez
kiilon getter fiiggvény tartozik.

3.2.2. Perzisztencia

Az alkalmazas legfontosabb feladata, hogy a BCC trace kimenetek feldolgozasa

soran kapott informaciokbol grafot rajzoljon ki a felhasznald képernydjére. Az ehhez a

grathoz tartozé adatokat az alkalmazéds nem tudja teljes mértékben a nézetben tarolni.
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Egyfelol azért, mert egyes adatokat bonyolult lenne a Dash keretrendszer altal
szolgaltatott lehetdségekkel tarolni. Masfeldl pedig azért, mert a lehetd legkevésbé
szeretnénk a keretrendszerre tamaszkodni olyan esetekben, amelyek nem az altala
szolgéltatott nézetet érintik. Ezaltal fiiggetlenné valhatunk a nézettdl és rugalmasan akar
le 1s cserélhetjiik azt.

A persistence modulban taldlhatd Persistence osztaly hivatott arra, hogy
minden adatot tartalmazzon arr6l a grafrél, amellyel a felhasznald éppen dolgozik.
Az osztaly tisztan adattarolast végez, illetve az adatok megfeleld kezelését rejti magaba.
Ennek megfeleléen az adatok betoltését specialisan megvalositdé metddusokat és ezen
adatok lekérdezését biztosito fiiggvényeket tartalmazza.

A pontok és élek betdltését a perzisztencidba a 1oad nodes €s a load edges
figgvények végzik. Segitségiikkel é16 monitorozas soran az adatokat inkrementalisan
bévithetjilk adatvesztés nélkiill. Igy ugyanarra a pontra, vagy élre vonatkozd tujabb
elérhetd informaciok esetén a perzisztencia képes a megfelel6 modon hozzaadni ezen

adatokat az adott elemekhez.

3.3. Modell

A program modell rétege felel minden szamitasért és az iizleti logikdért.
A teljes modellt a model konyvtar tartalmazza, amelyben megtalalhato a harom
modelltipus, illetve a kdzds, tobb réteg altal is hasznalt fliggvények eszkodztara. A modell
feladata elsddlegesen a beérkezd adatok feldolgozasa, majd azokbdl, vagy azok altal
1étrejovo graf adatok elmentése a perzisztencidba. A modellek ezen kiviil tobb olyan
fliggvényt is tartalmaznak, melyekkel a perzisztencidban tarolt adatokat kérdezheti le a
nézetmodell. Mivel minden adatot a perzisztencidban tarolunk, igy egy allapottarolas
nélkiili modellt valdsitunk meg.
3.3.1. Os modell

A program két kiillonboz6 funkcidjanak megvalositdsdhoz két kiilonbozé modell
létezik. Azonban a két modell interfésze és a miikodésekhez sziikséges beallitasok
nagyban megegyeznek egymassal. Eppen ezért a két modell egy kozos 6sbdl szarmazik,
amely definidlja a kozos fliggvényeket €s valtozokat. Ez a k6zds 6s a base modulban
talalhatdo BaseModel osztaly.

A BaseModel osztaly konstruktoraban varja a konfiguraciot, amelyet privat
adattagként eltarol. Ezen kiviil konstruktordban létrehozza az adattaroldsra alkalmas

Persistence tipust adattarolot. Mivel a statikus és a dinamikus funkciot megvalosito
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modell is az Ososztaly konstruktorat hasznalja a sajatjaban, ebbdl kovetkezoen a
perzisztencia élettartama az Ot 1étrehozd modellével egyezik meg. Az osztaly tovabbi
fliggvényei olyan alapvetd lekérdezd és beallitdé metodusok, melyeket a futds kozben
mindkét tipusi modell esetén felhasznalunk, ezéltal a tipusoktol fliggetlenek. Ilyen
példaul a perzisztenciat, vagy a konfiguraciot kezeld parancsok, vagy a graf allapotat
lekérdezo fiiggvények.

3.3.2. Statikus modell

A statikus modell az alkalmazés azon funkcidjat valositja meg, amelyben egy mar
meglévd BCC trace kimenetet dolgozunk fel és alakitunk at graffa. A statikus modellt a
static modulban taldlhat6 StaticModel implementélja. Konstruktoraban csupan az
Ososztaly konstruktorat hivja meg a paraméterben kapott konfiguracio egyeddel, més
belsé valtozora, vagy beallitasra nincs sziiksége. Az osztaly tovabbi része is hasonlo
egyszeriiséget mutat. Egyetlen fliggvénye a 1oad text, amely a nyers trace kimenetet
varja, majd feldolgozza azt az utils modulban talalhatd fliggvények segitéségével.
A feldolgozott grafot pedig betdlti a perzisztencidba.

3.3.3. Dinamikus modell

Az ¢l6 monitorozast végzo dinamikus modell joval nagyobb mértékben boviti ki
az 6sosztaly funkcionalitasat a statikus modellhez képest. A dinamikus modell tipusa a
DynamicModel osztaly, melyet a dynamic modul tartalmaz. Az osztaly inicializdlashoz
itt is csak a konfiguracio példanyara van sziikségiink, amelyet az sosztaly konstruktoraba
adunk tovabb, viszont ez a modell tovabbi bels6 valtozokat tartalmaz.

Az ¢él6 monitorozashoz a dinamikus modell elindit egy BCC trace monitorozast a
megfigyelni kivant fliggvényeknek megfeleld paranccsal. Ahhoz, hogy egyszerre tudjuk
futtatni a trace modult és feldolgozni a kimenetét, illetve folyamatosan frissiteni a
felhasznaloi feliiletet, a monitorozast egy kiilon szalon futtatjuk. A kiilon szalban inditott
folyamat kimenetének folyamatos feldolgozéasat egy ciklusban oldjuk meg, amelynek
ciklusvaltozdja az osztily egy adattagja. Ezaltal ezt a ciklust tetszéleges idOpontban
kiviilrél is le tudjuk allitani, ami elengedhetetlen, mivel egyébként a trace modul csupan
hiba esetén termindl, mas esetben 6rokké fut. Mivel a modell nem tudja kozvetleniil
értesiteni a nézetet €s az eseménykezel6t az inditott thread éllapotardl, igy az allapot
jelzésére kiilon valtozokat hozunk 1étre, amelyeket az eseménykezelé a monitorozas alatt
minden frissitéskor lekérdez. Két ilyen allapotjelzd valtozot hozunk 1étre. Az egyik a szél
inditasanak eldkészitése kozben fellépd hibakat tarolja, mig a masik a szalban futés
kozben fellépd hibakat menti el.
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A kiilon szalon inditott folyamatok kimenetének valos idejii feldolgozasa
nehézkes az altaluk kiirt sorok buffer tartomanyai miatt. Ahhoz, hogy a trace kimenetét
zokkenOmentesen, azonnal megkapjuk, a parhuzamosan inditott thread-ben a pexpect [6]
modul segitségével inditjuk el a BCC trace modult. a pexpect segitségével tetszéleges
parancsot futtathatunk a spawn osztallyal, majd kommunikalhatunk az elinditott
folyamattal. Alapvetden ilyenkor ez a folyamat blokkolna a f6szalat, ezért helyezziik az
egész logikat egy kiilon szalra. Jelen esetben csupan a folyamat kimenete érdekel minket
valos iddben, amelyet az osztalyon hivott expect fiiggvény segitéségével kérhetiink le,
amelynek paraméterben adhatjuk meg, hogy az adott kimenetet meddig kérjiik le.
A paraméter segitségével sorokra bonthatjuk a kimenetet. A kimenet sorait hivasi
lancokba csoportositjuk, melyek hatarai a kimenetben talalhatd {ires sorok. A hivasi
lancokat azonnal feldolgozzuk a utils modul fiiggvényeivel és a kapott részgrafot
betoltjiik a perzisztencidba. Fontos, hogy az expect fiiggvény blokkol, tehat ha éppen
nincs feldolgozand6 kimenet, akkor a szalon hasznalt ciklus nem fut tovabb. Ugyanakkor
a fliggvénynek megadhatd egy id6zitd, ami utin TIMEOUT tipusu kivételt dob.
Az 1d6zitd elég rovidre vételével €s a kivétel lekezelésével érhetjiik el, hogy ha a
ciklusvaltozd hamissa valik, akkor a kovetkezd iteracioban kilépjiink abbdl és ne
ragadjunk benne, kimenetre varva. Ez kritikus a ciklus és igy a szal elegans leallitasanak
szempontjabol.

A 16 logika elinditasahoz sziikséges adatokat kétféleképpen allithatjuk elo.
Kiilon fiiggvény kezeli a feliileten beallitott fiiggvények kollekcidjanak feldolgozasat és
a konfiguracios f3jllal valo betoltést. A dinamikus modellnek ezen két belépési pontjan
kiviil tovabbi specidlis getter fliggvényei, illetve egy, a monitorozast leallitasat vezérld
fiiggvénye van.

3.3.4. Eszkoztar

A program tobb olyan fliggvényt is tartalmaz, melyeket logikailag nem helyes
egyetlen osztaly részfiiggvényeként sem megvalositani. Tipikusan ilyenek a szovegeket
parse-olo fiiggvények. Habar ezeket implementalhatndk az egyes modellek, a kiilsd
forrasbol érkezd adatok struktirajat nem a program hatdrozza meg, igy jobb, ha ezek
feldolgozasat kiemeljiik. Igy az adatstrukturak megvaltozasa esetén nem sziikséges a
modellhez nyllnunk, elég az eszkoztarban definidlt fliggvényeket az 1
kovetelményekhez igazitanunk. Emiatt technikailag a modellek logikéja fliggetlen a kiilsé

forrasbol szarmazo adatok formajatol.
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Ezek a fliggvények ¢€s tovabbi, egyetlen osztalyhoz sem kothetd eszkozok lettek
kiemelve a utils modulba. Ugyan osztilyok ala nem tudjuk Oket besorolni, a
fliggvények tobbsége szamitasokat végez és logikat valosit meg, igy a utils modul a
modell réteg része. Itt talalhatdbak a két hasznalati funkcid bemenetét feldolgozo
fiiggvények. A flatten trace dict afeliileten dsszeallitott forrasokat, fliggvényeket
¢s paramétereket hozza a BCC trace parancsaban hasznalhaté formara.

Ugyanilyen formara hozza az extract config fiiggvény a konfiguricios fjl
tartalmat. A konfiguracios fajl formatuma yaml, melynek betdltését a Python-hoz elérhetd
yaml modul segitségével végezziik. Ezeken kiviil tobbnyire egyszerli, nem sok szamitast
veégzo fliggvényeket talalhatunk itt, egyet kivéve.

A legtobb szovegfeldolgozd fliggvény a modulban csupan az adat egyik
formajarol a masikra konvertal. Ugyanakkor a dinamikus és a statikus feldolgozas kdzben
is sziikségiink van ezen adatok értelmezésére is, hogy az azokbdl kinyert informaciot mar
hasznalhaté formaban tudjuk a perzisztencia szamara prezentalni. Ezt az értelmezést
hajtja végre a parse stack fliggvény, amely egy trace kimenet altal meghatarozott
hivasi lanc sorait varja egy listaban. A fiiggvény regularis kifejezések segitségével
azonositja a sorok tipusat és értelmezi az adott sorban k6zolt adatokat. Ezeket azutan
pontokka és ¢élekké alakitja, melyeket az egész hivasi lancra 0Osszegyljt.
Egy pontot egyértelmiien meghatdroz a hozza tartozo fiiggvény neve és annak forrasa.
Egy élt pedig egyértelmiien meghataroz, hogy melyik két pont kozott talalhato.
Ezzel az a probléma, hogy igy az élekre parok parjaiként kellene hivatkoznunk, amely
atlathatatlan kodot eredményezne. Ezért ehelyett minden pontot a fliggvény ¢€s a forras
nevébdl 1étrehozott hash értékkel azonositunk. A kimenet teljes feldolgozasa utan a
pontokat és éleket egy specidlis namedtuple tipust objektumban adjuk vissza, melynek
nodes adattagja tartalmazza a pontokat és edges adattagja az éleket.

A szovegek feldolgozasa soran kiilonféle hibakkal taldlkozhatunk, melyek koziil
tobb beépitett, de tobb olyan is van, melyek csupan az alkalmazas logikaja szerint
szamitanak hibas eredménynek. Ezek egységes lekezelésére a modulban létrehozott
ProcessException kivételosztalyt hasznaljuk, melyet egyedi szoveggel lathatunk el,

igy értesitve a felhasznalot az egyes hibakrol.
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3.4. Nézetmodell

A nézetmodell felelds a nézet és a modell 6sszekapcsolasaért, tehat feladata a
modell irdnyitasa a nézetbdl kapott parancsok altal és a nézet modositasa a modellbol
szarmazd adatok tovabbadasaval. A réteget implementalo fajlokat a viewmodel
konyvtar tartalmazza. Ezt a réteget két részre osztjuk. Ide tartozik a klasszikus
nézetmodellt megvaldsitdé viewModel osztaly, illetve ide soroljuk az alkalmazas
eseményvezérlését, amelyet a CallbackManager  osztdly implemental.
Az eseményvezérlést tovabbi komponensekre bontjuk, igy a kiilonb6zé komponenseket
vezeérld események elkiiloniilnek egymastol.

3.4.1. Eseménykezelés

A nézet elemei mind a Dash keretrendszer altal definidlt osztalyokbol szarmaznak.
Ezen elemekhez szintén a keretrendszer nyujtja az eseménykezelés madjat.
Minden eseményt valamilyen nézetben taldlhato elem tulajdonsaganak
megvaltoztatasaval valtunk ki. A keretrendszer szabalyai szerint minden eseménynek
hatéssal kell lenni a nézet valamely elemének valamely tulajdonsagara. Ezaltal a legtobb
munkat az eseményen beliil, a feliilet frissitése elott kell elvégezniink.

Minden eseményt egy app.callback dekoratorral ellatott fliiggvény valosit
meg. A dekoratorban az app, az alkalmazasban példanyositott webapp. Erre a webappra
lesz értelmezve az adott esemény. Emiatt fontos, hogy a webapphoz mar az esemény
beallitasa elott hozza legyen rendelve a nézet és abban az 0Osszes azonosito.
A dekoratorban felsorolunk minden tulajdonséagot az 6t tartalmazo elem azonositojaval
egylitt egy parban, amelyet az esemény megvaltoztat. Minden ilyen par egy Output
objektumot alkot. Az eseményt kivalté tulajdonsagokat és elemeket hasonldé modon
Input objektumokba csomagoljuk. Végiil az eseményt nem kivaltd, de az esemény
szamara jelentOséggel bir6 tulajdonsagokhoz ¢és elemekhez State objektumokat
hasznalunk. A harom felhasznalt osztilyt a dash.dependencies modulbdl
importaljuk. A fliggvény, amely magat az eseményt irja le, tetszéleges névvel lathato el,
de paraméterei pontosan az Input és State objektumokban megadott tulajdonsagok,
sorrendben. fgy a tulajdonsagok értékeire ezen paraméterek altal tudunk hivatkozni.
Fontos kovetelménye a keretrendszernek, hogy egy elem egy adott tulajdonsaga csupan
egyetlen callback output-jaként szerepelhet. Ez azt jelenti, hogy minden arra a
tulajdonsagra vonatkoz6 eseményt egyetlen fiiggvénybe kell gyurnunk. Szerencsére ezt

megkonnyiti, hogy a callback context valtozd segitségével lekérdezhetjiik az
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eseményt kivaltd Input elem azonositojat és igy ennek ismeretében donthetiink az
elvégzendd szamitasokrol és az Output tulajdonsagok értékérdl.

A fliggvény alapvetden egy teljesen atlagos Python fliggvényként viselkedik, igy
tetszOleges szamitasokat végezhetiink benne. Ugyanakkor visszatérési értékei mindig az
Output objektumokban megadott tulajdonsdgok uj értékei kell, hogy legyenek,
sorrendben. Lehetdségiink van None objektumot is visszaadni, viszont ilyenkor pontosan
erre az értékre frissitjilk az adott tulajdonsigot, amely csak kiilonleges esetekben
indokolt. Ha azt akarjuk, hogy az esemény ne valtson ki valtozast a feliileten, akkor a
specialis PreventUpdate kivételt kell kivaltanunk. Ez azért fontos az alkalmazasban,
mert tobb helyen alkalmazzuk kiilonb6z6 események lancolatat. Ilyen lancolat akkor jon
létre, mikor egy esemény kimenete egy olyan tulajdonsag, amely egy masik esemény
bemenete. Ilyenkor mivel az elsé esemény megvaltoztatja az adott tulajdonsagot, azzal
implicit aktivalja a masodik eseményt. Ez akkor is igaz, ha az elsé esemény None
objektumot allitott be. igy azt, hogy a lancolat ne induljon be, a kivétel segitségével érjiik
el.

Az események fliggvényeit és a hozzajuk tartozd dekoratorokat egy tovabbi
fliggvénybe csomagoljuk. Ez azért elonyods, mert ekkor a becsomagold fliggvény
paramétereihez hozzafér a dekorator és az esemény is. Ennek segitségével tudnak a
dekoratorok a kornyezetben létrehozott webappra hivatkozni. Ezen kiviil ilyen mdédon
tovabbi informaciokat is megoszthatunk az események kozott, mint példaul a
nézetmodellt, amelybe egyes események informaciokat, vagy parancsokat kiildenek
tovabb. Egy esemény addig nem az alkalmazas része, amig a csomagolofiiggvényét meg
nem hivjuk. Igy tulajdonképpen a csomagoléfiiggvényeik meghivasaval inicializaljuk az
eseményeket.

Az alkalmazés eseményeit a CallbackManager osztaly fogja dssze és allitja be,
amely a callbacks modulban talalhat6. Az osztaly konstruktora webappot, illetve a
nézetmodellt varja. Ezeket nem kell eltarolnunk osztalyszintli valtozokba, csupan az
eseményeket becsomagol6 fliggvényekhez hasznaljuk fel dket. Ezeket a fliggvényeket a
setup_callbacks fliggvény hivja meg, melyet a konstruktorban rogton hasznalunk.
A valo6s idejii monitorozashoz temporalisan tarolnunk kell a felhasznal6 altal megadott
forrasokat, fiiggvényeket és a hozzajuk tartozd paramétereket. Ezt a to trace
osztalyszintli valtozo segitségével valdsitjuk meg. Ezt a valtozot tobb esemény is

modositja, hozzdadnak, vagy eltavolitanak beldle elemeket a felhasznaloi utasitasok
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alapjan. A monitorozas soran pedig ezt a valtozot adjuk at a valoédi nézetmodellnek, hogy
utana a modell feldolgozhassa azt.

A CallbackManager osztdly Oonmagaban egyetlen eseményt sem tartalmaz.
Minden eseményt kiilon modulokba emeltiink ki, hogy megtalalasuk és karbantartasuk
egyszeriibb legyen. Osszesen hét ilyen modult valésitunk meg az alkalmazasban.

Az alkalmazasok  kezelésekor felugré ablak  eseményeit  az
app_dialog callbacks modul szolgaltatja, melyben olyan események taladlhatoak,
mint példaul egy fiiggvény hozzaadasa az alkalmazashoz, vagy éppen annak torlése.

Az alkalmazas konfiguracidjat bedllit6 meniihoz tartozd6 események a
configure callbacks modulban taldlhatoak és a bedllitdsok elmentéséért, vagy
ellendrzéséért felelnek.

A fiiggvények  kezeléséért  felelés  dialégusablak  eseményeit a
func dialog callbacks modulban talalhatjuk, melyek a paraméterek hozzaadasat és
eltavolitasat valositjak meg.

A graf abrajanak frissitéséért €s az informdcidés panelek megjelenitéséért a
graph callbacks modulban taldlhatéo események felelnek. A display info card
fiiggvény altal becsomagolt update node info esemény jeleniti meg a megfeleld
paneleket a vezérldpult also felén. Itt 1athatjuk, hogy az esemény a paneleket mindig tjra
létrehozza a NodeInfoCard és a EdgeInfoCard osztilyok megfeleld
felparaméterezésével és példanyositasaval. Ez egy kiilonleges eset, amikor nem csupan
egy létez6 elem valamely tulajdonsagat valtoztatjuk meg, hanem tulajdonképpen egy
ujabb elemmel bovitjiik a nézetet.

Az eseménykezelés egy masik kiilonlegesebb modja is itt talalhatd, melyet a két
masik esemény valosit meg. Az update elements esemény a graf elemeit, az
update style pedig a graf szinezését allitja be. El6 monitorozas kozben a graf
szinezése automatikusan, a graf adatai alapjan bedllitott értékek alapjan torténik.
Azt, hogy az elemek megvaltozdsakor a szinezés is ahhoz mérten valtozzon, az
események lancolasaval oldjuk meg. Az update style esemény egyik kivalto okanak
a graf elemeinek valtozasat adjuk meg. Ezaltal, ha a graf elemei valtoznak, a graf szineit
ujra kiértékeljiik €s altaluk frissitjiikk a graf kinézetét. Ehhez a Graph osztaly statikus
stylesheet fliggvényét hasznaljuk.

Azt is érdemes megemliteniink, hogy a graf elemeit nem csupén felhasznaléi akcio

altal kivaltott esemény tudja megvaltoztatni. Az €l6 monitorozas megvalositasahoz a
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keretrendszer Interval osztalyat hasznaljuk, amely bizonyos idok6zonként aktivalodik.
Ezaltal automatikusan, felhaszndloi beavatkozas nélkiil tudjuk frissiteni a grafot.
Az Interval osztaly azért is elengedhetetlen az ¢16 monitorozashoz, mert amint azt mar
tobbszor megfogalmaztuk, minden esemény bemenetének egy nézetben talalhatd elem
tulajdonsaganak megvaltozasa kell. Sajnos, sem a modell, sem a nézetmodell nem ilyen
elem, tehat nem tudnak eseményeket aktivalni. Ezért ezzel az 1d6zitd osztallyal,
mintavételezéssel oldjuk meg a modellben végbement valtozasok feliigyeletét.

A realtime callbacks modulban taldlhatjuk az él6 monitorozashoz hasznalt
vezérlépult eseményeit. Az itt talalhaté eseményekkel vezérelhetjiik a monitorozast,
vagyis igy az ahhoz hasznalt 1d6zit6 inditasat s leallitasat.

A static callbacks modulban a trace kimenetek statikus feldolgozasat
kezeld eseményt talaljuk. Végiillautilities callbacks eseményei allitjak be, hogy
az eszkoztar elemei hasznalhatok-e, vagy sem. Ez attol fligg, hogy l1étezik-e graf, amire
az eszkozoket hasznalhatnank.

3.4.2. Nézetmodell

A modellel kommunikalé nézetmodellt a ViewModel osztaly valositja meg,
amelyet a viewmodel modul tartalmaz. A nézetmodell és vele egyiitt az alatta 1évo
rétegek sem hasznalnak fel modulokat a Dash keretrendszerbdl. Az osztaly féleg getter
figgvényeket tartalmaz, melyek segitségével beallithatjuk a nézetet, illetve setter
fliggvényeket, amelyekkel az események vezérlik az alkalmazas logikajat.
Az osztaly fiiggdség befecskendezéssel, konstruktoraban kapja meg a konfiguraciot.

Masik adattagja a modell valamilyen implementacioja. A nézetmodell indulaskor
a BaseModel osztalyt hasznalja, amely nem absztrakt, ugyanakkor csupan alapvetd
tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezaltal a graf és egyes vezérldpulton taldlhatd elemek mar
a futds induldsédnak pillanatatél kezdve kaphatnak kezdeti adatokat, amelyeket
felhasznalhatnak. Az alkalmazés két hasznalati mddjanak megfeleléen két modellt
definidlunk. Az €él6 monitorozasért feleld0 DynamicModel osztalyt, illetve a statikus
elemzést végz6 StaticModel osztalyt. Mindkét osztaly a BaseModel leszarmazottja és
azt tovabbi egyedi funkcionalitassal bévitik ki. A futas soran a nézetmodell dinamikusan
hozza létre az alkalmazas modelljét, attol fiiggden, hogy éppen melyikre van sziikség.

A nézetmodellben talalhatd getter fiiggvények segitségével kapja meg a graf a
pontjait és az éleit is, mely adatokat a nézetmodell a Dash keretrendszer altal eldirt

formatumba konvertalja. A nézetmodell szolgéltatja a megfeleld szineket a graf szinezési
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szabalyaihoz €s az informacios panelek feltdltéséhez sziikséges adatokat is. Egyes getter
figgvények csak bizonyos modellek esetén értelmezhetdek. Mivel a Python nem erdsen
tipusos nyelv, ezért megengedi ilyen fliggvények definialasat. Feltehetjiik, hogy a
program futasa soran soha nem 4all el6 olyan helyzet, amikor egy olyan fiiggvényt hivunk
a modellen, amelyet az nem definidl, igy ezeket a fliggvényeket ugyanugy definialjuk,
mint barmelyik masikat. Tipikusan ilyen fliggvények az €16 monitorozas stituszara
vonatkozé lekérdezések, melyeket csak €16 monitorozas kozben hasznalunk fel.

A felhasznald a vezérlépulton irdnyithatja a nézetmodellt. Ehhez megfeleléen
setter, illetve a modellt inicializald és kezeld fliggvények taldlhatdéak az osztalyban.
Tobbek kozott ezen fiiggvények felelnek kiilonbozé konfigurdciok elmentéséért és
érvényesitéséért, vagy modellek inditasaért ¢és leallitasaért, amelyekhez az

eseménykezeld szolgaltat adatokat.

3.5. Neézet

A nézet réteg felel az alkalmazas minden, megjelenitéssel kapcsolatos
komponenséért. A nézethez tartozd minden modul egy 0Onélldé komponenst vagy
komponenseket tartalmaz, melyek modul szinten jrahasznosithatok és cserélhetdk. Az
alkalmazas megjelenéséhez a Bootstrap sémat [7] hasznaljuk, igy a legtobb vizudlis elem
adash bootstrap components csomagbdl szarmazik.

A nézet minden osztdlydt a Dash keretrendszer valamelyik osztalyabol
szarmaztatjuk, igy valamilyen HTML, vagy JavaScript komponensnek felelnek meg.
A nézet minden eleme egy egyedi azonositoval rendelkezik, ami altal az eseménykezeld
hivatkozni tud ra. Ebbdl adoddan elméletileg minden nézetben szerepld elem, amelyre az
eseménykezeld hivatkozik, Singleton. Egyes osztdlyok tartalmaznak folyamatosan
frissiild elemeket, melyek az adatokat az eseménykezel6bdl kaphatjdk. Mivel az
eseménykezeld a nézet elemeire csupan azonositojukkal hivatkozik, igy a nézet egyetlen
példanyositott objektumat sem mentjiik el valtozoba. Csupan a legfelsé réteg egy
példanyat atadjuk a webappnak.

Az olyan elemeket, melyek bedllitasait nem tudjuk egyszeriien attributumaikon
kezelni, kiilon statikus fliggvénybe emeljiik ki. Ezen fliggvények teljesen 1) elemeket
tudnak eléallitani, melyek tulajdonsagait paramétereik szerint allitjak be. Fontos, hogy
minden ilyen fliggvényhez tartozd paraméternek legyen alapértelmezett értéke, igy
iiresen, az elem elsd hasznalata eldtt is legyarthatjuk azt, hogy ismert legyen a webapp

inditasakor. Természetesen az ilyen modon eldallitott elemek esetén felmeriilhet, hogy
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igy egyszerre tobb elem is 1étezhet megegyez6 azonositoval egy idopontban a futés soran,
vagy esetleg egy sem. Emiatt ezeket a fliggvényeket fokozott eldvigyazatossaggal
hasznaljuk.

A nézetet a Layout osztdly fogja 0ssze, amely a gydkere a nézet osztalyainak
fliggdségei altal alkotott fanak. Az aldbbi diagramon a nézet éallandé elemeinek

osztalydiagramjat lathatjuk, amelyen nem tiintetjiik fel a hibaiizeneteket és a stilusokat.

Row
Layout

+ init(): Layout

| | BaselnfoCard
Cytoscape Div NodelnfoCard
Graph Dashboard < —|
+ init(): Graph + init(): Dashboard BaselnfoCard
+ stylesheet(): List EdgelnfoCard
+ layout(int, bool): Dictionary ’

Tab Tab Tab Tab
ConfigureTab RealtimeTab StaticTab UtilitiesTab
- content(): Div + init(): RealtimeTab + init(): StaticTab | [ + init(): UtilitiesTab
+ init(): ConfigureTab | | + config path swtich(bool): List || - content(): void + slider(int, int, int): void
- config_path_div(): List - content(): void
content(): Div

[ |

Modal Modal
ManageApplicationDialog ManageFunctionDialog

+ init(): ManageApplicationDialog + init(): ManageFunctionDialog
- content(): List - content(): List

13. abra: A nézet réteg osztalydiagramja

3.5.1. Stilusok

Lehet6ségiink van arra, hogy modositsuk a Dash keretrendszer altal 1étrehozott
elemek kinézetét. Ezt megtehetjiik a CSS file-ban, vagy megtehetjiik rogton az elem
implementalasakor a style attribitumanak bedllitdisaval. Mivel a masodik lehetdség
egyértelmiibb ¢és 4tlathatobb kodot eredményez, igy a lehetd legtdbb vizualis
finomhangolast ezzel a modszerrel végezziik el. Ezen kiviil igy tobb kiilonb6z6 elemnek

is adhatunk ugyanolyan kinézeti beallitasokat, amikkel megeldzziik a kodismétlést.
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Az Osszes ilyen stilusbedllitast a styles modul tartalmazza. A modulban csak
figgvények talalhatdéak, melyek mindegyike egy dictionary tipust objektumot ad
vissza. A modulban talalhatoak egyszerli komponensekhez tartozé stilusok, de
tobbségében a graf elemeire vonatkozd kinézeti beallitasokat taroljuk itt.

A grafra vonatkozd stilusok a Cytoscape.js [8] konyvtar stiluskonvenciojat
haszndljdk. Eszerint minden stilus tartalmaz egy selector kulcsot, amely
meghatarozza, hogy mely elemekre vonatkozik az adott stilus. A masodik kulcs a style,
amelyhez pedig a kinézet leirasat megadd dictionary tartozik. A grathoz tartozd
stilusokat két részre bonthatjuk. Az egyik csoport a graf pontjaira vonatkozik, mig masik
az ¢leire. Mindkét csoportban megtalalhato az alap stilus, amely minden pontra vagy élre
vonatkozik. Ezeket egészitik ki, vagy irjak feliil a tovabbi stilusok, melyek a grafelemek
kiilonboz6 szinezését irjak le. gy mind a két csoportban megtalalhatok a zold, sarga,
illetve piros szinii elemekre vonatkoz6 stilusbeallitasok.

3.5.2. Ertesitések

Az alerts modul tartalmazza a feliileten megjelenitett 9sszes értesitést. Minden
értesités valojaban az Alert osztily egy megvaldsitasa. Alapvetden két tipusu értesitést
kiilonboztetiink meg, hibatlizeneteket (ErrorAlert) és sikeres akcidk utdni
értesitéseket (SuccessAlert). A ketté kozott csupan a szinik kiilonbdzik, mas
tulajdonsagaik mind megegyeznek, igy mindkét sémat egy alapsémabol (BaseAlert)
szarmaztatjuk, amely pedig az Alert osztalybdl szarmazik le. Egy kivételével minden
értesités a két tipus valamelyikébe tartozik.

A monitorozas tobb hiba miatt is sikertelen lehet. Emiatt az ehhez tartoz6 értesités
(trace error alert) lizenete valtozhat, ami miatt annak értelmezésére hosszabb
id6t vehet igénybe. Igy az ehhez tartozo hibaiizenetet egyedi modon jelenitjiik meg.

Magukat az értesitéseket a program futdsa soran sohasem valtoztatjuk. Csupan a
megjelenitésiikre megszabott elem children tulajdonsagat allitjuk at egy wjonnan
létrehozott példanyra. Ebbdl adodoan egyik értesités példanynak sem adunk azonositot,
hiszen nem kell az egyedekre ilyen modon hivatkoznunk.

3.5.3. Dialdgus ablakok

Az alkalmazas két dialogus ablakot tartalmaz, melyek megvalositasata dialogs
modul tartalmazza. Az egyik egy adott alkalmazds kezelésére ad lehetdséget
(ManageApplicationDialog), miga masikkal egy adott fliggvényt modosithatunk

(ManageFunctionDialog). Mindkét ablak a Modal osztaly egy-egy megvalodsitasa.
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Az alkalmazéas futasa soran akarmennyi kiilonboz6 forrast €s fiiggvényt is
kezelniink kellhet ilyen ablakokkal. Ugyanakkor ezen ablakok tartalmara sziikségiink is
van, hogy a benniik eltarolt adatokat elmenthessiik és felhasznalhassuk. Ezért minden
ilyen ablaknak egyedi azonositot kellene adnunk, rdadasul a webapp inditasakor tudnunk
kellene, hogy pontosan hany ilyen ablakra lesz sziikség. Ez természetesen lehetetlen, ezért
val6jaban a futés teljes idotartama alatt ugyanaz a két ablak szolgal ki minket, csupan
dinamikusan valtoztatjuk a tartalmukat. Az ablakok teljes tartalmat az osztalyok
content fiiggvénye tartalmazza, amely az elemek listajaval tér vissza. Az elemek koziil
az ablak fejlécét és a felkinalt fliggvények, vagy paraméterek listajat kell folyamatosan
frissiteni, amit megtehetiink csupan az adott elemek azonositojaval és megfeleld
attribtumuk beallitasaval. Igy a content fiiggvény csupan a kod atlathatosagat
szolgélja, nem olyan statikus fliggvény, amelyet az eseményvezérlés felhasznal.

3.5.4. Valos idejli monitorozas

realtime tab modulban talalhatjuk. Az itt definidlt RealtimeTab osztaly tartalmazza
a monitorozas kezelésé¢hez sziikséges beviteli mezdket. Az osztdly a Tab osztalybol
szarmazik, igy a vezérlopulton megjelenitve kinyithato meniiként funkciondl a harom
masik hasonl6 funkcidval egyiitt.

A dialégus ablakokhoz hasonloan, jelen esetben is a content fiiggvény szolgéltatja
az elem tartalmat. Ebben vannak definidlva a kiilonb6zd egyszerli beviteli elemek, de
mivel a futés elejétdl ismerniink kell a feliilet minden elemét, igy itt keriil példanyositasra
a monitorozas beallitdsdhoz nélkiilozhetetlen két dialogus ablak is. A graf elemeinek
valos ideju frissitéséhez rendkiviil fontos az Interval tipusu valtozo definidlasa, amely
segitségével idokozonként frissiteni tudjuk a feliilet elemeit. Igy bar ez technikailag nem
vizualis elem, mégis itt keriil 1étrehozésra.

A content fliggvény nem var paramétereket melyek megvaltoztathatjak és az
eseménykezeld nem is hivatkozik rd. A fliggvény altal definialt elemek kozott
ugyanakkor tobb olyan van, amely a futds soran valtozhat. Ezek koziil a konfiguracios
f4jl hasznélatdhoz megjelenitett kapcsolo letiltasa sajnos nem ugyantigy miikodik, mint
mas elemek tulajdonsagainak a beallitasa. igy az egész kapcsolot ki kell emelniink egy
statikus fiiggvénybe (config path swtich), amivel a kapcsolobol két verzidt tudunk
létrehozni €és az adott események sordn az egyiket, vagy madsikat bedllitani a

vezérlépulton.
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3.5.5. Statikus kimenet feldolgozas

A vezérl6pult tetején a masodik fiilre kattintva érhetjiik el a statikus kimenetek
feldologazasara létrehozott lapot. Az ezt megvalositoé osztaly a StaticTab, amelyet a
static_tab modulban taldlunk. Az osztily, akarcsak a RealtimeTab, szintén a Tab
osztalybdl szarmazik, igy ugyanigy is jelenik meg. Az osztdly minden elemét tudjuk
vezérelni csupan attributumaik segitségével, igy az osztalynak egyetlen kiemelt statikus
fliggvényre sincsen sziiksége.

3.5.6. Eszkoztar

A kirajzolt graf szinezésének modositasahoz a vezérlépult harmadik mentijérdl
elérhetd mezdket hasznaljuk. Ezen két beviteli mezdk egyike a hivasok szama alapjan a
szinezést beallitd csuszka, masik a keresdmezo, amellyel fiiggvények nevére szlirhetiink.
Mindkett6 tulajdonsadgai valtoznak a futds soran, de a cstszkanak szinte minden
attributumat kiilsé adatok allitjak be. Emiatt ezt az elemet statikus fiiggvénybe (s1ider)
emeljiik ki és folyamatosan ujat gyartunk beldle.

A pult tobbi elemét kezelni tudjuk csupan attributumaik segitségével, igy azok a
content fliggvényben definialédnak. Az egész eszkoztarat Osszefoglald osztily a
UtilitiesTab, amely a Tab osztaly leszarmazottja és a utilities tab modulban
talalhato.

3.5.7. Beallitasok

Az utols6 meniipont a beallitasok kezelésére kialakitott laphoz tartozik. Ezt a
komponenst a ConfigureTab osztly definidlja, amely a configure tab modulban
talalhato. Az osztaly a Tab osztaly leszdrmazottja €s csupan egy content fliggvényt
tartalmaz, amely meghatarozza a beallitasok kezeléséhez sziikséges elemeket.

3.5.8. Informacids panelek

A kirajzolt graf elemeire kattintva kiilonb6z6 informacios panelek jelennek meg
dinamikusan a vezérldpult als6 felén. A panelek definicidi az info cards modulban
talalhatok. Attol fiiggden, hogy a graf egy pontjara, vagy €lére kattintottunk, mas-mas
informéciokat kapunk az adott elemrdl. Emiatt mindkét fajta elemhez kiilon osztalyt
készitiink, amelyek kiilonb6z6 modon allitjak eld az informécids panel tartalmat.
A pontok informacids paneljét a NodeInfoCard, az ¢élekét pedig az EdgeInfoCard
osztalyok valositjadk meg. Mivel a panelfajtdk csupén a tartalmukban kiilonboznek, igy
mindkettét egy kozos Osre, a BaseInfoCard osztalyra vezetjiik vissza. Az §sosztaly

pedig a Card osztaly leszarmazottja, amely meghatarozza vizualis karakterisztikait.
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Az informacios paneleket a futas soran dinamikusan hozzuk Iétre. Ez azt jelenti,
hogy minden alkalommal, mikor egy elemre kattintunk, egy ujabb panelt hozunk Iétre.
Ha még egy elemre sem kattintottunk, akkor természetesen nem jelenik meg semmilyen
panel a vezérlépult aljan. Ilyenkor valdjadban semmilyen panel nem is l1étezik a feliileten.
Ez azt jelenti, hogy a webapp indulésa el6tt az alkalmazas nem tud a panelek 1étezésérdl
¢€s azonositojukat sem ismeri. Ez alapvetéen csak akkor lenne gond, ha a panelekkel
tovabbi interakcios lehetdségeink lennének. Viszont szerencsére a panelekhez nem kell
eseményeket hozzarendelniink, igy azonositoikra sosem kell hivatkoznunk. Ezért a
paneleket azonositd nélkiil hozhatjuk létre, barmi akadaly nélkdil.

3.5.9. Vezérl6pult

A vezérlOpultot a Dashboard osztaly valositja meg, amelyet a dashboard
modul tartalmaz ¢és a Div osztadlybol szdrmaztatjuk. A vezérldpulton talalhatd a négy
lapbol allo lapozofeliilet, amelyeket a Tabs objektummal valositunk meg. Alatta
helyezziik el az informacios paneleknek kialakitott részt, ami egy egyszerii Div objektum,
amelynek children attributumat tiresen hagyjuk, hiszen induldskor egyetlen panel sem
1étezik. Futas sordn ezt az elemet hasznaljuk a kiilonb6z6 panelek megjelenitésére.
3.5.10. Graf

A felhasznaloi feliileten, a vezérldpulttol balra helyezkedik el a hivasi lancokat
reprezentalo interaktiv graf. Ahogy a felhasznaloi feliilet tobbi elemét, Ggy ezt az abrat is
a Dash keretrendszer segitségével valositjuk meg. Ugyanakkor a graf nem olyan egyszerii
komponens, melyet a keretrendszer HTML, vagy Bootstrap moduljaiban megtalalunk.
A keretrendszer kiilon megoldast nyujt kifejezetten grafok 1étrehozéasara. A grafot, a Dash
kifejezetten interaktiv grafok alkotasara kialakitott dash cytoscape [°1 moduljaval
valositjuk meg. A graph modulban taldlhatdé Graph osztdly implementdlja az
alkalmazasban megjelenitett grafot. Ez az osztaly a Cytoscape o0sztalybol szarmazik,
igy ugyantgy, ahogy a tobbi nézetben létrehozott osztaly, a vizudlis elemet explicit
valositja meg.

Az alkalmazas futdsa soran a grafnak harom attributuma valtozik. A graf pontjait
¢s ¢leit az elements attributum listaként kezeli, amelyet az eseményvezérld
dinamikusan tolt fel a megfeleld elemekkel a nézetmodellbdl kinyert informaciokkal.
Természeten inicializdlaskor még egyetlen eleme sincs a grafnak. A graf masik két

attributumat a kiilon statikus fiiggvényekbe szervezziik ki.
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A graf elrendezéséért a layout attributum felel. A Dash keretrendszer tobb
lehetdséget is kinal a graf pontjainak automatikus elrendezésére. Sajnos ezen sémak koziil
egyik sem felel meg az igényeinknek. Lehetdségiink van azonban harmadik forrasbol
szarmazé elrendezési sémakat is hasznalni, melyeket a konstruktorban elhelyezett
load extra layouts fliggvénnyel importalhatunk be. Ezek koziil a graf a dagre
elrendezést hasznalja, ami jol kezeli az iranyitott grafokat, amelyeknél a pontokat egy
sorrendi logika szerint kell elrendezni. Ez az elrendezés biztositja azt, hogy a hivasi
lancok elején talalhato fiiggvények feljebb lathatok és ahogy haladunk a hivasi lancon,
ugy a fliggvények egyre lejjebb helyezkednek el az dbran. A graf elrendezéséhez az
alapséman kiviil hozzatartozik a pontok kozotti tavolsag, illetve, hogy a graf valtozasa
esetén az dbra valtozdsa animalt, folytonos mozgéssal torténjen-c. Ezeket a
tulajdonsagokat a felhaszndlo kézileg is beallithatja. Mivel a graf elrendezése egy
dictionary tipusi objektum, amelyben minden erre vonatkozo bedllitds egyszerre
szerepel, igy ezeket csak egyszerre tudjuk modositani. Igy az elrendezésért a layout
statikus fiiggvény felel, amelynek paraméterei segitségével allithatjuk be a pontok
tavolsagat €s az animalést.

A graf pontjai és ¢lei kiilonboz6 szineket vehetnek fel, melyek az adott elemre
vonatkozo hivasok szamatol fiiggenek. Ezeket a szineket a graf st ylesheet attributuma
egy listaban fogadja, amelyben a styles modulban létrehozott specidlis stilusok
szerepelnek. Ezeket a stilusokat a stylesheet statikus fliggvény paramétereivel tudjuk
személyre szabni.

3.5.11. Alaprajz

A Layout osztaly felel a feliilet alapvetd elrendezéséért, amely a layout
modulban foglal helyet. Az osztaly a Row osztalybol szarmazik. Segitségével specialis
Col objektumokat tudunk vizszintesen egymas mellé helyezni. Egy-egy ilyen Col
objektumba csomagoljuk a Graph és a Dashboard egy-egy példanyat. Azzal, hogy a
konstruktorban példanyositjuk ezt a két objektumot, a nézet felépitése miatt valdjdban az
Osszes vizualis komponenst is létrehozzuk, amelyeknek azonositdjat indulaskor
ismerniink kell. Igy az egész nézet csupan ezen osztaly példanyositasaval létrehozasra

kerul és hasznalhato.
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3.6. Kornyezet

Az alkalmazas inditasaért, illetve egyes rétegek példanyositasaért a kornyezet
réteg felel. Ebben a rétegben nem végziink szamitasokat, csupan az alkalmazas
rendszerének felallitasdhoz sziikséges lépéseket tessziik meg. gy hasznalat kézben ez a
réteg mar explicit nem felel semmiért.

3.6.1. Belépési pont

Az alkalmazast a main nevi futtathaté allomany segitségével indithatjuk el.
Indités utan példanyositjuk az alkalmazast, majd elinditjuk azt. Mivel maga az alkalmazas
nem a belépési pont része, hanem kiilonallo entitasként kezeljiik, igy a script konnyen
bovithetd tobb alkalmazas futtatdsanak tamogatasara is.

3.6.2. Alkalmazas

Az alkalmazas legfelsd rendszerezd €s inditd osztalya az App osztaly. Az osztaly
illetve a feliilethez tartozd webappot, melyek kozott a kapesolatokat is felépiti.

Az alkalmazas konfiguracidja (Configuration) a futds egésze soran
perzisztens ¢és minden rétegnek sziiksége van rd valamilyen forméaban. A nézetmodell
(ViewModel) a konstruktordban kapja meg a konfiguraciét. Mindkét osztalybol
l1étrehozott egyed azonnal hasznélhat6 alapszinten a példanyositds utan, ugyantgy, ahogy
a nézet (Layout) is. Ezek utdn mar eldallithatjuk a webes szolgaltatasokért felelds
webappot.

A webapp a Dash osztaly egy példanya, amelyet a Dash keretrendszer szolgéltat.
Az osztaly onmagaban tartalmazza ¢s igy elrejti a webes feliilet felallitasahoz sziikséges
logikat, ebbdl kdvetkezden elegansan és tomoren hasznalhatjuk. A modern és atlathato
megjelenés érdekében beallitjuk a vizualis komponensek egységes sémajat. A webszerver
inditasa eldtt beallitjuk a nézetet is, melyet a teljes megjelenitésért felelds osztaly
(Layout) egy egyedének atadasaval teszlink meg. Ez azért fontos, mert inditdskor a
webappnak ismernie kell a felillet minden interaktiv elemének azonositojat. Utolso
1épésként beallitjuk az alkalmazas cimét, amelyet megjelenit bongészo.

A konstruktorban az elozbleg felsorolt adattagokon kiviil Iétrehozzuk az
eseményvezErlot is. A feliilettel valo interakcid lehetoségeit a webapp inditasa elott kell
beallitanunk. Az eseményekért felelds adattag példanyositdsahoz az osztaly
(CallbackManager) konstruktoranak sziiksége van a webappra, amihez bedllitjuk az

eseményeket, és a nézetmodellre amire az adott akciok hatassal lehetnek, illetve amibdl
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a nézet szamara adatokat adhatunk vissza. Az eseménykezeldnek nincsen kozvetlentil
sziiksége a nézetre, mivel valojaban a nézet komponenseihez tartozo egyedi azonositokra
hivatkozva kezeli 6ket, ezért nem hivatkozik magukra a példanyokra.

Az osztdly start metoddusa inditja el a szervert €s teszi elérhetdvé a webes
felhasznaloi feliiletet. Mivel a keretrendszer altal beépitett webszervert hasznaljuk, igy be
kell allitanunk, hogy a klienssel folytatott RestAPI kérések ne jelenjenek meg a futés

soran a parancssorban. Ezt az inditds egy nevesitett paraméterével érhetjiik el.

3.7. Gyakorlati példak

Az alkalmazas futdsa soran tobb komponens kommunikal egymassal aszinkron
modon. Azért, hogy jobban megérthessiik a hattérben huzddoé logikat, az alabbi
szekvencia diagram gyiijtemény nyujt segitséget. Az alabbi abrdk az €l6 monitorozast
mutatjadk be absztrakt modon. Az abrakon a konnyebb érthetdség érdekében nem a
kodban szereplo osztalynevekkel jeloljik az egyes komponenseket. Helyettiik a
komponensek feladatdt magyarul leiré nevekkel dolgozunk. Ugyanigy a komponensek
kozotti kommunikaciot sem egyszerl fliggvénynevekkel irjuk le, hanem a hivasokat és
iizeneteket logikusan leird szovegekkel.

Az tizennegyedik abra részletesen bemutatja hogyan frissiil az alkalmazas
felilletén megjelenitett graf. Azért, hogy a diagram 4tlathat6 maradjon, csupan a
nézetmodellig mutatja be a rétegeket. A bemutatott eseményeknél ugy tekintjiik, hogy a
felhasznal¢ a feliileten allitja 0ssze a megtigyelni kivant elemeket. Ugyanakkor ez csupan
az els6 eseménykezeld és nézetmodell kozotti kommunikaciot befolyasolja.
Konfiguracios fajl esetén ekkor az eseménykezeld nem rogton a fiiggvényeket adna
tovabb a nézetmodellnek, hanem a konfiguraciés fajl elérési Gitvonalat. A megfigyelni
kivant elemek kivalasztasa nincs feltiintetve a diagramon, gy tekintjiikk, hogy a
felhasznald azt a munkat mar helyesen elvégezte és semmi sem hianyzik a monitorozas
meginditasahoz.

A diagramon lathatjuk, hogy a graf folyamatos frissitését a nézetben talalhato
1d6zitd végzi bizonyos idokozonként. Az 1d6zitd aktivalja az eseménykezeld megfeleld
callback-jét, amely feltolti a grafot a nézetmodellbdl kinyert elemekkel. A graf elemeinek
frissiilése Gjra aktival egy eseményt, amely ezuttal a graf szinezéséhez sziikséges adatokat
kéri le és altaluk frissiti a grafot. Ekkor valdésul meg az események korabban leirt

lancolata. Az 1d6zitd egészen addig aktiv marad, amig a felhasznalé le nem allitja a
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monitorozast. Ilyenkor az iddzitovel egyiitt a nézetmodell felé¢ is kommunikaljuk a

monitorozas leallasat és igy az abra altal bemutatott logika is véget ér.
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14. abra: Az alkalmazas frontend részének viselkedése monitorozas kézben

A hattérben egy hasonl6 folyamat jatszodik le a modellben. A tizenotodik abra a
program backend részének mikddését mutatja be a nézetmodellbe beérkezd hivastol
kezdédden. Az eldz6 abrahoz illeszkedden a monitorozést a nézetmodelltdl kezd6dden
kovethetjiik nyomon, igy az abba beérkezd hivasokat mar nem tiintetjiik fel.

Az éabran lathatjuk, hogy a modell és a perzisztencia létrehozasa dinamikusan

torténik. A megfigyelni kivant fliggvények betdltése utan a modell 1étrehozza a trace
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modult futtatd, parhuzamosan futd szalat. A trace modult a megfigyelt fiiggvények
aktivaljak, melyekrdl az informacidkat a kernelbdl olvassa ki. Ugyanakkor a trace modul
belsé miikddése az alkalmazds szempontjabol elhanyagolhato. A szal a kiolvasott
kimenetet feldolgozza, majd bet6lti a perzisztenciaba. Bar az abran ez nincs feltiintetve,
de a szalnak nem okoz problémat, ha a trace kimenetének feldolgozasa kozben ijabb
hivasi lancok érkeznek be. Ha ilyen versenyhelyzet 4ll eld, a trace kimenete csupan boviil,
nem veszik el. Ilyen esetben a szalban fut6 ciklus kdvetkezd iteracidjaban olvassuk ki az
azota beérkezett hivasi lancokat. A monitorozas befejezésekor kilépiink a ciklusbol és

befejezziik a trace futtatasat. Ezaltal a szal magatol terminal.
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15. abra: Az alkalmazas modelljének viselkedése monitorozas alatt
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16. dbra: Az alkalmazas rétegeinek egyiittmiikodése monitorozas soran
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Végiil az utolso, feliiletesebb diagram egy atfogd bemutatast nyujt arr6l, hogyan
mikodik az alkalmazas egésze a funkcid hasznalata kdzben. A tizenhatodik abran csupan
az egyes rétegeket abrazoljuk kiilon, a benniik 1év6 elemeket nem. Igy példaul a nézetbe
tartozo vezérldpultot, grafot és 1d6zitdt egyetlen életvonalon reprezentaljuk. Ugyanigy a
trace futtatasara létrejovo parhuzamosan fut6 szalat is a modell részének tekintjiik. Ezen
kiviil nem tiintetjlik fel a monitorozasban csupan segédszerepet jatsz6 konfiguraciot és
eszkoztarat sem, ahogy a veliik folytatott kommunikaciot sem tiintetjiik fel.

A diagramon jol lathatd a modell és a perzisztencia létrehozasa, majd a
monitorozas inditdsa. A szal induldsa utan aszinkron modon frissiti a perzisztenciat az
ujonnan elérhetd adatokkal. Ezeket az eseményeket kiilon szinnel jeloltiik, mivel ekkor a
modell kiilon szalon futd része aktivalodik. Ezzel parhuzamosan tudja a nézet lekérdezni

a graf adatait és azoknak megfelelden frissiteni a megjelenitett grafot.

3.8. Tesztelés

Az alkalmazas minden osztalyat és fiiggvényét teszteljiik. Ugyanakkor automata
tesztekkel csak az alsobb réteget tudjuk vizsgalni. A Dash keretrendszerhez tartozo
komponensek tesztelését manualisan végezzik és jegyzokonyvben dokumentaljuk. Az
automata tesztelést két részre bontjuk, egység €s integracios tesztekre. Egység tesztek
minden tesztelhetd fliggvényre elérhetdek, mig integracios tesztekkel a komplexebb, tobb
fliggvényt felhasznalo logikékat ellendrizziik.

Az automata tesztek a tests koOnyvtarban talalhatéak. Ezen beliil az
egységtesztek a unit, az integracios tesztek pedig az integration konyvtarban
érhetdk el. A teszteléshez a pytest modult hasznaljuk, illetve a tesztesetek megfeleld
szeparalasanak biztositasaért tobb fliggvény tesztjeinek esetében mockoljuk az altaluk
felhasznalt osztalyokat ¢és fiiggvényeket. Mockolasra a Python beépitett
unittest.mock moduljat hasznaljuk.

A tesztek futtatasdra a run-tests.sh allomanyt hasznaljuk. Ez futtatja a
teszteket, illetve elokésziti az integracios tesztek kdrnyezetét, majd a tesztelés végeztével
lebontja azt. Az egységtesztek futtathatok egyszeriien a pytest paranccsal akar Windows
rendszereken is. Az integracios tesztek esetében ugyanakkor felhasznaljuk a BCC trace
eszkozt, igy ezek a tesztek csak Linux rendszereken fognak lefutni. Az eszko6z futtatdsa
miatt ezeket a teszteket superuser jogosultsagokkal kell futtatnunk, amit szintén ellendriz

a tesztek helyes futtatdsara Iétrehozott bash szkript. Az integracios tesztek feltételezik,
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hogy a program gyokérkonyvtarabol inditjak oket. A szkript egy C programkod forditasat
1s veégzi, igy sziikséges hozza, hogy szamitogépiinkre fel legyen telepitve a GCC fordito.
3.8.1. Egységtesztek

Az egységtesztek esetében tovabbi kdnyvtarakat talalunk, melyek rétegek szerint
csoportositjdk a teszteket. Minden teszt neve az altala tesztelt modul neve test
prefixszel ellatva. Egységtesztekkel teszteljik a nézetmodell réteg klasszikus
nézetmodell osztalyat, illetve a teljes modell- és perzisztencia réteget. Osszesen 122 darab
egységteszt érhetd el ezekre a komponensekre a unit konyvtarban, amelyek lefedik a
kaod teljes tartalmat. A legtobb fiiggvényre szamos teszt érhetd el, melyek helyes bemend
adatokkal és edge-case esetekkel is ellendrzik a fliggvények helyes miikddését.

A persistence konyvtarban taldlhatok a konfiguraciora vonatkozo tesztek, a
test configuration dlloméanyban. Az itt talalhato tesztek ellendrzik a konfiguracio
alapértelmezett értékeit és a benne talalhatd értékeket azok bedéllitasa utan. Ezen kiviil
teszteljiik a konfiguracioban talalhaté adatok lekérdezésére vonatkozo fiiggvényeket is.

A konfiguracio tesztjei mellett taldlhatjuk meg a perzisztenciara vonatkozo
teszteket 1S a test persistence 4allomanyban. Ellendrizziik a perzisztencidban
talalhato alapértelmezett adatokat, majd azok feltoltését kiilonboz6 pontok és élek
kombinacidjaval. Azért, hogy minden esetet lefedhessiink, az adatok betoltése sokszor
nem ires perzisztenciaba torténik, hanem abba mesterségesen allitunk be elemeket
elézetesen. Ez azért fontos, hogy tesztelhessiik a perzisztencia helyes miikodését, vagyis
azt, hogy ha a betolteni kivant adatok mar létezd elemekhez tartoznak, akkor azon
elemeket boviti ki az 0j adatokkal. Tovabba teszteljiik a konfiguracié setter és getter
fliggvényeit a perzisztencia tobbféle eldzetes beallitasa alapjan.

A modell rétegben mind a harom modell osztalyt kiilon teszteljiik és az eszkoztar
fiiggvényei is egy kiilon f4jlt kapnak. Azért, hogy fliggetlenek maradjunk a perzisztencia
rétegtdl, az abban talalhat6 osztalyokat minden esetben mock osztalyokkal helyettesitjiik,
amikor arra szlikség van. Ez azt jelenti, hogy a modell miikodésének ellendrzése esetén a
perzisztencia rétegben taldlhatd osztalyok fliggvényeinek csupan a paraméterezését
vizsgaljuk, hiszen csak ezek fliggenek a modelltdl. Abban az esetben, ha az ilyen
fliggvényének visszatérési értéke is szamit, akkor a visszatérési értéket is mockoljuk
valamilyen dummy értékkel, majd ezen érték alapjan teszteliink.

A test base model d4llomany tartalmazza az Os modellre vonatkozo

teszteseteket. Az s modellben minden fiiggvény a perzisztenciara, vagy a konfiguraciora
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vonatkozo valamilyen beallitd, vagy lekérdezd fiiggvény. A bedllitdé fiiggvényeket a
mockolt fliggvények megfeleld paraméterezésének vizsgélataval, a lekérdezd
figgvényeket pedig a mockolt fliiggvények eldre beallitott visszatérési értékei alapjan
teszteljiik.

A test static_model tartalmazza a statikus modell tesztjeit. Ez a modell nem
sokban bdviti ki az 6s modell funkcionalitasat. Természetesen azokat a fiiggvényeket,
amelyeket az 6s modellben mar teszteltiink, nem fogjuk erre a modellre Ujra letesztelni,
mivel azok miitkddése nem valtozik. Az inicializalas utani allapoton kiviil csak a szoveg
betoltését végzd fiiggvény mikddését ellendrizziik, mivel ez az egyetlen dolog, amit a
statikus modell hozzaad az 6s modellhez fiiggvények szempontjabol. Itt hasonldan az s
modell osztaly tesztjeihez, csupan a perzisztencia fliggvényeinek paramétereit vizsgaljuk.
A szoveg feldolgozéasdhoz azonban az eszkoztar egyes fliggvényeire is sziikségilink van,
igy az abszolut 6nallosag érdekében ezen fiiggvényeket is mock verziokkal helyettesitjiik.

A dinamikus monitorozas osztalyat a test dynamic model Python szkript
tartalmazza. A tobbi tesztben emlitett altalanos dolgokat itt is teszteljiik, tigy, mint az
inicializalés, vagy a lekérdezo és beallito fiiggvények. Ugyanakkor a dinamikus modell
esetén specialis figyelmet kell forditanunk az €16 monitorozas helyes elemi miikodésének
tesztelésébe. Azért, hogy ennek a bonyolult logikdnak az egyes komponenseit
kiilon-kiilon tudjuk tesztelni, fliggetlentil a futtatasi kornyezettdl, a felhasznalt pexpect
modul osztalyait, fiiggvényeit és kivételeit minden esetben mock objektumokkal
helyettesitjiik. Ezutan ezen objektumok paraméterezését teszteljiik, illetve eldre beallitott
visszatérési értékiik feldolgozasat a tesztelt fliggvények altal.

Ugyanigy mockoljuk a kiilon szal 1étrehozasat is, illetve annak belsé mikodését
is. A dinamikus modell ugy lett kialakitva, hogy a szalban talalhat6 ciklus is konnyen
tesztelhetd, mivel a ciklusmag teljes egészében ki lett emelve egy kiilon fiiggvénybe.
fgy a szil olyan egységekre van bontva, amelyek egymastol teljesen fiiggetleniil is
mikodoképesek, igy milkodésiik onalléan ellendrizhetd. A tesztek soran nem
ellendrizziik a graf elemeinek adott hash értékeket, mivel azok minden futas alkalmaval
eltérhetnek. Ahol erre mégis sziikség lenne, ott dummy hash értékeket hasznalunk.

A modell réteghez tartozik az eszkoztar is. Igy a harom modellre irt tesztallomany
mellett talalhatdé az eszkoztar fliggvényeire vonatkozo teszteseteket tartalmazo
test utils.py fajl 1s. A modul egységtesztelése sokkal egyszeriibb a modellekéhez
képest, mivel az eszkoztar mar eredetileg is teljesen 6nallo fliiggvényekbdl all. Ezaltal

egységtesztelésik soran nem kell kiilon energiat befektetni az elkiilonitésiikbe.
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Egyetlen teszteset sem igényel mockolast. A fiiggvények tesztelése ezaltal egyértelmii,
bizonyos bemenetek esetén teszteljiik a fliggvény kimenetét.

A legmagasabb szintli réteg, amelyet egységtesztekkel teszteliink, a nézetmodell.
Teszteseteit a viewmodel kOnyvtar test viewmodel 4allomanyédban talalhatjuk.
A nézetmodell esetén elsésorban a modell rétegtdl valo fiiggetlenséget kell biztositanunk,
igy az ahhoz tartoz6 osztalyokat ¢és fliggvényeket mockoljuk. A megfeleld
helyettesitéseknek koszonhetden a tesztesetek rovidek és kompaktak, hiszen a
nézetmodell csupan egy kozvetitd réteg a modell és a nézet kozott, igy komponensei mind
egyszerl bedllito és lekérdezd fliggvények.

3.8.2. Integraciods tesztek

Az integracios tesztek a logika egészét, a komponensek egyiittmikodését
tesztelik. Ezaltal minden teszt a nézetmodellbdl indul, mivel itt kezdddik a program
logikdja. A statikus feldolgozés esetén feltoltjiik, €16 monitorozés esetén beinditjuk a
modellt a megfeleld paraméterekkel, majd a tesztesetek végén a modellben keletkezett
adatokat vizsgaljuk. Ennek megvaldsitasahoz kiils6 eréforrasokat is felhasznalunk.

A héarom tesztesetet tartalmazé harom modul az integration konyvtarban
talalhato. Egy-egy teszt érheto el az ¢16 monitorozas két modjara, a harmadik teszt pedig
a statikus feldolgozast ellendrzi. A mellettiik taldlhatd resources konyvtarban
talalhatoak a tesztekhez sziikséges statikus eréforrasok.

Egyik teszteset sem tartalmaz mock objektumokat, igy a tesztek teljes mértékben
az alkalmazas valodi logikdjat tesztelik. Minden tesztesetnél ugyanazt a grafot kell
eléallitania a modellnek, igy az adatok vizsgalata ki van emelve az asserts modul
assert results fiiggvényébe. A modulban megtalalhatoak az elvart értékek is.

A dinamikus modellt kétféleképpen indithatjuk el. Ha a felhasznaldi feliilet
segitségével allitjuk Ossze a megfigyelni kivant fliggvények kollekcidjat, akkor a
nézetmodell egy dictionary tipusu objektumot ad 4t a modellnek, amely a monitorozni
kivant fliggvényeket strukturdltan tarolja. Ezt az esetet hivatott tesztelni a
test dynamic with dict 4llomanyban talalhato egyetlen teszteset, amelynek neve
roviden test dynamic model with trace dict.

A teszteset elére megadott fliggvényeket ad 4t a modellnek monitorozasra.
Ugyanakkor a fliggvények természetesen valamilyen forrashoz kell, hogy tartozzanak.
Azért, hogy a program miikodését a kiilvilagtol a lehetd legelszigeteltebben tesztelhessiik,

egy kiilon, a tesztkdrnyezet altal Iétrehozott alkalmazast adunk meg forrasnak.
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Az alkalmazis kodjat a kiilsé eréforrdsok kozott test application.c
dokumentumban talalhatjuk meg. Ha a teszteket a megadott inditd szkripttel futtatjuk,
akkor az leforditja ebbdl a programkodbdl az alkalmazéast, amely a monitorozas
tesztelésekor mar rendelkezésre all.

A monitorozas inditdsa utdn megvarjuk, hogy mitkodéképessé valjon a BCC trace
eszkoz, majd kdzvetleniil a teszt kodjabol inditjuk el a monitorozott alkalmazast. Miutan
az lefutott, leallitjuk a monitorozast és ellendrizziik a programban 1étrejott adathalmazt.
Az ellen6rzés soran csupan a graf pontjait és éleit ellendrizziik, hiszen az azokbol
kovetkezd tobbi adat helyességét az egységtesztekkel mar ellendriztiik.

A dinamikus monitorozast konfiguracios fajl segitségével is elindithatjuk. Ebben
az esetben a konfiguracios fajl tartalmat kell kiegésziteniink az altalunk létrehozott
tesztalkalmazas elérési titvonaldval, majd ezt kiirni egy ideiglenes konfiguracios fajlba.
Ezek utan elinditjuk a monitorozast. Ett6l a ponttol kezdve a kettd €16 monitorozast
teszteld teszteset mitkddése azonos.

Végiil a harmadik teszteset a modell statikus kimenet feldolgozasat ellendrzi. Ezt
a test static dllomany test static model tesztesete implementalja.
A feldolgozand¢ statikus kimenetet a test static output nevil kiils6 eréforrasfajl
tartalmazza. Az ebben taldlhatdo kimenet pontosan az a kimenet, amit a BCC trace
produkdl az altalunk irt teszt alkalmazds megfigyelésekor, ha azt pontosan olyan
paraméterezéssel tessziik, mint az €10 monitorozas tesztelésénél. Ezaltal miutan ezt a
szoveget betoltottiik a nézetmodellbe, a kialakult graf meg kell, hogy egyezzen az €16
monitorozasok alatt kialakult grafokkal. igy természetesen itt is a kiilén modulba kiemelt
egységes ellendrzést hasznaljuk.

3.8.3. Manualis tesztek

A nézet elemeit és az azokhoz tartozd eseményeket kézzel teszteljiik, igy ezekhez
nem érhetdk el automata tesztesetek. Az alabbi jegyzOkonyv irja le, hogy az alkalmazas
mely funkcioja, milyen eredményt kell, hogy produkaljon.

Legeldszor az alkalmazés inditasat ellendrizziik. A belépési pont inditasa utan
kapott URL cim segitségével a bongészoben elérjiik az alkalmazés feliiletét. Itt lathatjuk
a vezérl6pultot és azt, hogy még nincs semmilyen graf megjelenitve. A vezérlopult négy
meniipontjara kattintva lathatjuk a hozzajuk tartozé miiszerfal tartalmat. Ezek koziil az
eszkoztar beviteli mezdin ellendrizziik, hogy képesek vagyunk-e adatot bevinni, ugyanis

ezek a mezdk a graf betdltése elott ki vannak kapcsolva.
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Miutan teszteltiik az alkalmazas feliiletét annak hasznalata elott, ellendrizziik az
€16 monitorozas funkciot. Az Add gomb megnyomasa esetén forrds megadasa nélkiil
hibatizenetet kapunk. Ennek megadasa utan viszont sikeresen hozzdadodik a forrasok
legdrdiilé meniijéhez a megadott forrds, amirdl értesitést is kapunk. Az add gomb wjabb
megnyomasa esetén megint hibaiizenetet kapunk, hiszen a forrast mar hozzaadtuk
megfigyelésre. Ezek utan elinditjuk a monitorozast, amelyre hibaiizenetet kapunk, mivel
nem adtunk meg egy fiiggvényt sem monitorozasra. Az adott fliggvények esetén a
monitorozast sikeresen elindithatjuk. Ezutdn a megadott fliggvények forrasat futtatva
lathatjuk a dinamikusan kirajzol6dd grafot. A monitorozas leéllitadsa utan a grafot
atalakitjuk, mozgatjuk ¢és lekérdezziikk az elemekhez tartozé informacids paneleket,
melyeknek megvizsgaljuk igazsagtartalmat. Ezek utan kiprobaljuk a monitorozast t6bb
forrassal, fliggvénnyel és paraméterekkel is.

Az €16 monitorozast kiprobaljuk konfiguracidos fajl hasznalata esetén is.
A f3jl hasznalatahoz rendelt kapcsolora ranyomva lathatjuk, hogy el6tlinik a f3jl elérési
utvonaldahoz tartozo beviteli mezd. Ennek liresen hagyasa, helytelen adatokkal vald
feltoltése, vagy a megadott konfiguracios fajl helytelen tartalma esetén a monitorozas
inditasakor az eldzménynek megfeleld hibaiizenetet kapunk. Helyes f4jl megadésa utan a
monitorozas soran lathatjuk a konfiguracios fajlban megadott fliggvényekhez tartozo
hivasi grafot. A monitorozas ezen modjat is kiprobaljuk tobb fliggvénnyel, forrassal és
paraméterekkel is. A monitorozasok kdzben ellendrizziik, hogy elérjiik-e a tobbi, lezart
funkciot és beviteli mezot.

Az €16 monitorozas utan teszteljiik a statikus betoltést is. Itt tulajdonképpen nem
létezik helytelen bemenet, ugyanakkor, ha nem megfelelé formatumui széveget adunk
meg feldolgozasra, semmilyen grafot nem kapunk. Ezen kiviil teszteljiilk a statikus
feldolgozast kiilonb6zd valos trace kimenetekkel. Ellendrizziik a kirajzolt grafot egy és
szamos hivasi lanc esetén, tobb fliggvényt, forrast és paramétereket tartalmazo kimenetek
esetén is. Végiil teszteljiik a helyes mitkodést ugy, hogy benne hagyjuk a trace kimenet
fejlécét és uigy is, hogy nem.

A statikus feldolgozas és az €16 monitorozas esetén is teszteljiik, hogy 0j kimenet
betoltése, vagy monitorozas inditasa esetén az el6z0 graf megsziinik, annak adatai nem
szivarognak at az Gjabb adatok kozé.

Az eszkoztar mikodését mar teszteltiik 16tezd graf nélkiil. Igy most azzal a
feltétellel vizsgaljuk dket, hogy mar létezik graf, amelyen lathatjuk hatasukat. A szineket

bedllitd csuszka esetén teszteljiik a rajta talalhatd fogokat. Ellendrizziik, hogy ezeket
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keresztiilvihetjiilk-e egymason és hogy tehetjiik-e oket egyenld pozicidba. Ezek utan
teszteljiikk a graf pontjainak és éleinek szineit a cstiszka hasznalata soran. Ekkor azt is
teszteljiik, hogy a nem megfigyelt fliggvényekhez tartozo pontok, illetve a beléjiik vezetd
¢lek minden esetben sziirkék maradnak-e. A csuszka utdn teszteljiik a keresGmezot.
Mikor még nem kerestiink semmire, minden elem az eredeti szinét mutatja. Kereséskor a
keresésnek nem megfeleld elemek sziirke szintire valtoznak. Ellendrizziik, hogy a keresés
érzékeny-e kicsi és nagybetiikre, illetve lehetséges-e a fiiggvénynevek barmely
toredékére, belsé részeire keresni. Végiil teszteljiik, hogy az eszkdztir két eleme
egylittesen is a vart hatast okozzak-e.

A manudlis tesztelést a konfiguracids beallitasok vezérlésével fejezziik be.
Teszteljiik, hogy trace parancs megadasanak hidnya esetén milyen hibaiizenetet kapunk,
illetve, hogy ekkor mentésre keriilt-e az iires parancs. Teszteljlik a konfiguraciot tovabbi
parancsok esetén is, amely sordn azt tapasztaljuk, hogy az ¢16 monitorozas tovabbra is
mukodik-e. Helytelen parancs esetén nem miukodik. Ezek utan ellendrizziik az
animaciokhoz tartozo kapcsold mindkét allapotat €16 monitorozassal. Végiil egy mar
eloallt grafon teszteljiik a pontok kozotti tavolsagot beallitd beviteli mezdt. Azt is
teszteljiik, hogy ez a két bedllitas ujonnan létrehozott grafok esetén is tovabbra is

megmarad.
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4. Fejezet

Osszefoglalas

A megvalositott alkalmazas, a feladatnak megfeleléen, egy webes felhasznaloi
feliiletet biztosit a BCC trace modulnak. Az alkalmazas segitségével konnyen
¢értelmezhetjiik a modul kimenetét, amelyet amtigy csak faradsdgos munkaval tudnank
feldolgozni, sok id6 alatt. Ezaltal hatékonyan elemezhetjiik a monitorozott programok
bels6 mikodését akar valos idoben, azok futasa kozben.

Az alkalmazas lehetOséget biztosit fliggvények €16 megfigyelésére, amelyeket két
modon is megadhatunk. Ezen kiviil mar 1étez6 trace eredményeinket is feldolgozhatjuk
az alkalmazas segitségével. Az alkalmazéas kihaszndlja a modul tobb funkcidjat is.
Megadhatunk tobb fliggvényt és forrast is monitorozasra. A fiiggvényekhez megadhatunk
megfigyelni kivant paramétereket, amelyekrdl a kirajzolt &bra szintén tajékoztat
benniinket.

A program belsd szerkezete jol elkiilonitett rétegekbdl all, amelyekben a program
egyes komponenseit 6nallo6 modulok és osztalyok valositjadk meg. A program kodja
egyszertien atlathatd és megérthetd. Ezek altal a program gond nélkiil karbantarthato,
komponenseit rugalmasan cserélhetjiik és bdvithetjiikk. Igy az alkalmazasba a BCC
tovabbi moduljait gordiilékenyen integralhatjuk.

A Dash keretrendszer segitségével a webes feliilet egységes kinézetet kapott,
amely informativ és egyszeriien kezelhetd. A megjelenitett graf interaktivan bongészheto,
kedviink szerint mozgathato, nagyithato és pontjait tetszés szerint rendezhetjiik. A graf
elemeinek szinezésével és a keresOfunkcio segitségével a fiiggvényeket tovabb

szlrhetjiik, ezzel is eldsegitve az adatok konnyebb értelmezését a felhasznalo szamara.
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5. Fejezet
Tovabbi fejlesztési lehetdségek

Természetesen az alkalmazast nem csak tovabbi BCC modulokkal fejleszthetjiik
tovabb. A program a jelenlegi allapotdban is rengeteg, viszonylag egyszerlien
megvalosithato fejlesztési lehetdséget kinal. Az aldbbi felsorolds tartalmaz par otletet,
amellyel az alkalmazas biztosan boviilni fog még a dolgozat leadasa utan.

A BCC trace segitségével tobb kiilonboz6 forras fliggvényeit figyelhetjiik meg.
Az alkalmazasban azt, hogy melyik fliggvény melyik forrashoz tartozik, az informacios
panelek segitségével tudhatjuk meg. Ugyanakkor ezzel nehézkes megéllapitani, hogy
mely a forrashoz tartozo Osszes fiiggvény €s atlatni a forrdsok kozotti &tmeneteket. Erre
lenne nagy segitség egy olyan nézet kialakitasa, amelyben grafban a fliggvények forrasok
szerint lennének csoportositva. Erre 1étez0 megoldast kinal a Dash keretrendszer, igy
ennek megvaldsitasa egyértelmi.

Jelenleg €16 monitorozas esetén kétféle modszer 4all rendelkezésiinkre a
monitorozni kivant fliggvények megadasara. Ugyanakkor ezen moddszerek egyiittes
alkalmazasara nincsen lehetdség. Ennek egyfajta megoldasa lenne, ha a moddszerrel
elallitott kollekciok atalakithatok lennének a masik tipusra. Igy a felhasznaléi feliileten
Osszedllitott elemeket elmenthetnénk konfiguracids fajlba, vagy a konfiguracios fajl
tartalmaval tolthetnénk fel a vezérldpult megfeleld mezdit.

Az alkalmazéas segitségével akarhanyszor végezhetiink ¢él6 monitorozast.
Ugyanakkor minden monitorozaskor az el6z6 adatok elvesznek. Ez altalaban megfeleld
szamunkra, ugyanakkor egyes esetekben hasznos lenne, ha egy mar meglévd grafot
egészithetnénk ki jabb hivasi lancokkal. Ehhez kapcsolodik az a szintén jelenleg még
nem implementalt funkci6, hogy a mar feldolgozott adatokat elmenthessiik tovabbi
hasznalatra, majd késébb betdlthessiik dket.

Jelenleg a megfigyelni kivant fliggvények nevét manualisan kell begépelniink a
vezérldpult megfeleld mezdjébe €16 monitorozas esetén. Ugyanakkor az adott forrashoz
tartozd fliggvények nevét automatikusan is listdzhatnd az alkalmazas. Linux alatt
lehetdség van egy programban taldlhato fliggvények lekérdezésére. Ezt felhasznalva
kilistazhatjuk a felhasznalonak, mely fiiggvények koziil valaszthat, igy jelentésen
meggyorsitva és megkonnyitve az alkalmazas hasznélatat, rdadasul a fliggvények nevét

sem tudna a felhasznalo elgépelni.
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