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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vizualizaci graf prostedi .NET. Teoretick&ést uvadi
strieny piehled existujicichreSeni, souvisejici teorii a charakterizuje techgielokteré
jsou dale vyuzity p implementaci reak pouZzitelné knihovny a z ni vychazejici edita
aplikace. Praktickacast popisuje implementaciékterych vybranychéasti knihovny

a provadi seznameni s moznostmi, které jsou vyshagkji implementace.

Kli¢ova slova: vizualizace gmaf.NET, dynamick& knihovna, editor giiaf

ABSTRACT

The thesis deals with graph visualization in .NE&rkework. In the theoretical part, there
is brief review of existing programs followed byated theory and description of tools and
technologies. The knowledge base described in thleapters is utilized for developing
applicable library and editable tool based on libigry. The practical part reveals punctual
implementation of selected parts of the library aodsible communication ways resulting

from its implementation.

Keywords: graph visualization, .NET, dynamic libragraph editor
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UvoD

Hlavnim zamndrem této diplomové prace bude navrZeni a nasledpkementace knihovny
pro vizualizaci graf v prostedi Microsoft .NET Framework. Konkréirse bude jednat
o grafy tvaené vrcholy a hranami, n&de tedy o znazosmi grafi vyse&ovych,

sloupcovych, spojnicovych a jinych, které znameiikdgd ze statistiky nebo oblasti

financi.

Dulezitou sodasti knihovny by rél byt algoritmus schopny rozloZzit vrcholy grafu ploSe
s ohledem na jejich vzajemné vazby tak, aby vysledirualizace byla co moZna
nejprehledrgjSi a nejnazorjSi. Pozornost budeémovana také moznosti individualizace

vzhledu vrchai a hran vysledného grafu.

Jako praktickd ukdzka demonstrace schopnosti knihdoy mela slouzit samostatna
aplikace zpistupujici vSechny funkcionality knihovny prdstnictvim intuitivniho

grafického uzivatelského prastli.

V neposledni fad® bude prostor &nhovan také propojeni knihovny s algoritmem
analytického programovani, a to zé&elem vizualizace jeho vysletdlkv realnémcase

formou nazorného grafu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO GRAFU

Grafy, kterymi se budeme zabyvat v ramci této dipdeé prace, jsou soasti teorie grdif,
coZ je od¥tvi vénujici se zkoumani struktur gtafNejedna se tedy o grafy pouzivané
napiklad pro vizualizaci nejizr¢jSich finargnich, statistickych a podobnych vyslédk

(grafy vys€ové, sloupcové, spojnicove, aj.).
ZjednoduSe# lze graf povaZovat za usf@aoanou dvojici mnozin V a Efigemz V je
mnozina vrchal (vertex) a E je mnoZzina hran (edge). [1]

G=(V,E) (1)

Vyuzitim grafi je mozné proveést reprezentaci dejgjSich probléni nagi¢ mnoha obory.
Lze zachytit vztahy mezi definovanymi objekty (voty), kde vZzdy konkrétni vztahy mezi

nimi jsou hranami.

Mnohdy mize jit o znazoréni redlnych probléin ve zjednoduSené formn ktera diky

reprezentaci v podeélgrafu vede k zasadrsnazSimu pochopeni problému jako celku. [1]

Obr. 1. Vrcholy a hrany

V nasledujicim textu se stmg seznamime alespose zakladnimi pojmy, které souvisi

s teorii grafi a jejich znazarovanim.

1.1 Hrana

Jde obec# o k-tici (uspdadana nebo neusfgmana dvojice) vrchalgrafu. Nefasgji je

hrana znazokma jako pimka spojujici dva vrcholy. [2]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 13

1.1.1 Zakladni rozdéleni hran

e Orientovana hrana — timto typem hran lze prochazet pouze veérsmktery je

nazngen; jde o usp@danou dvojici vrchal

—0

* Neorientovana hrana — zde jde o neuspédanou dvojici vrchdl, hrana je

prichozi v obou sirech

e—O

 Smytka — hrana spojuje tentyz vrchol; &&ek hrany a jeji konec je umistve

shodném vrcholu

* Nasobné hrany— jde o vice hran, které spojuji tentyz vrchol

@_®

S typem hran souvisi také ozeai grafi. Grafy Ize pak dle vyskytu jednotlivych tyfran

nazyvat nasledown
« Jednoduchy graf— jde o graf bez vyskytu nasobnych hran acaky
* Multigraf — takovy graf obsahuje nasobné hrany

» Pseudograf— vyzna&uje se vyskytem sndgk [3] [4]

1.2 Vrchol

Vrchol grafu, gkdy nazyvan také jako uzel, je prvek neprazdné nmyoxrchoki V.
Propojeni dilich vrchoti je realizovano pomoci hran, které mohou, ale néntys

orientované (viz kapitola 1.1). [5]
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Graficky se vrchotasto znazatuje jako kruh, reprezentace vSakza byt libovolna.

1.3 Orientace

Orientace grafu souvisi s tim, zda jsou v ramciwgrguzivany orientované hrany (viz

kapitola 1.1).
Definice neorientovaného grafu
Jedna se o dvojiciG=(V,E), kde Vje neprazdnd mnozina vrcliol

aEO{{uv}|uvOV,uzv} je mnoZina dvouprvkovych mnoZin vrchol

(neorientovanych hran). [5]
Definice orientovaného grafu

Jedna se o dvojics =(V, E), kdeV je neprazdna mnozina vrclich E OV xV je

mnozZzina usptadanych dvojic vrchdl (orientovanych hran). [5]

1.4 Cesta

Cestou je v grafiG =(V, E) ozn@ovana posloupnos® = (v,,e,,Vv;,...,&,,V,),
kde pro neorientovany graf plag: ={v.,,v,},

pro orientovany graf platie = (v,,,V,)

a zarové je splno v, #v,; proi # j. [6]

Jinymi slovy jde o posloupnost vrcligpojenych hranami, kdy se v cegtdny z vrchal

nevyskytuje vice nez jednou.

Obr. 2. Vrcholy a hrany tvici cestu
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Jako typicky piklad z &Zného Zivota lze uveést klasickou tragugrtjezdu rékolika mésty

napic¢ republikou. Jednotliva #sta jsou vrcholy grafu a cesty zase jeho hranami.

Jako délka cestyje ozn&ovan, dle konkrétnihoifpadu, pdet vrchoti nebo gipadre

pocet hran.

Pokud plativ, = v, , tak se jiz z formalniho pohledu nejedna o cesipkruznici.

1.5 Uplny graf

Jedna se o neorientovany graf,&mi jsou kazdé dva vrcholy spojeny hranou. Takoway gr

je ¢asto oznéovan jakdK  , kde n je poet vrcholi UpIného grafu.

.\,I>.

Kl K2 K3 K4

Obr, 3. Friklady uplnych graf

Uplny graf, ktery ma n vrchd) méa gesré @ hran. [7]

1.6 Strom

Stromem je ozn@van neorientovany graf, takovy, ktery neobsahd@ndu smyku a je
souvisly. Strom mize obsahovat jeden tan (hlavni vrchol), s&rem od kdene pak vedou

hrany gipojujici dalSi vrcholy.
U stronui se miizeme setkat s nasledujicim nazvoslovim:

» Potomek — potomkem konkrétniho vrcholutireme nazvat vSechny vrcholy, ke

kterym vede hrana z tohotdyndniho vrcholu (roa)
e List — jde o vrchol, ktery nema zadné dalSi potomky

* Vétev — jedna se ofpsre a jednoznéné urcenou cestu od Kene K listu
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1.7 Reprezentace grai

Grafy Ize reprezentovat a zaznamengkotika zpisoby, nejasgji se vyuziva maticového
zapisu, ktery sice neni idealni pro nadzorné pochiopee pro jednozraost zapisu je
idedlni. [8]

1.7.1 Matice sousednosti

Jedna se o zépis pomotivercové maticenxn, ktera je typu{0"™". V gipads
neorientovanych graflze vyuzit pouze trojuhelnikovou maticiiigemz je jedno, zda se

pouzije hornigi dolni. [9]

ZjednoduSe&t pak mizeme konkrétniradky/sloupce matice sousednosti chapat jako
vrcholy a vyskyt hodnoty 1 na odpovidajici pozioe4, Ze mezi vrcholy existuje hrana.

Konkrétre prvnitadek uvedené matic(@ 110 O) namiika, ze vrcholv, je propojen

(sousedi) s vrcholy, av,.

\Y1 V3 Vg

\/) Va

01100 0

1 0100 10

1 1 0 1 O|nebotaké1 1 O

0 0101 0010
00011 0 0011

Graf zapsany vySe uvedenou prvni matici Ize zaadat pouze trojuhelnikovou matici,

ktera popis grafu zachycuje st&éjmodrobr.

1.7.2 Matice incidence

Opet se jedna o maticovy zapis. Pokud je&gtovrcholi ozna&en jakon a pd@et hran jako

m, tak jde o matici typd- 104} .
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Radky matice znazauji vrcholy a sloupce naopak hrany. Hrana je vzagsana tak, Ze
u orientovanych grafma v p&atenim vrcholu 1 a u cilového -1. Pro neorientovarsf gr

se vzdy uvadi 1 pro géteni i cilovy vrchol.

Vi1 €

1 -1 0 0 O 11000

0 1 1 O . , 01101
pro neorientovany graf:

-1 0 -1 1 10110

0O 0 0 -1 -1 00011

1.7.3 Graficka reprezentace

Narozdil od maticovych zagige graficka reprezentace pitovéka mnohem nazoysi
avice pochopitelna. Jde o klasické grafické zadémésvrcholi a hran grafu do

jednoduchého obrazku.

Timto typem reprezentace se budeme déle zabyvatktigké ¢asti, kterd se budetnovat
automatickému (programovému) generovani grafickjgstupi na zaklad raznych tym

vstupnich zépis
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2 EXISTUJICI SOFTWAROVA RESENI

V sowasné dob existuje celafada nastr@j pro vizualizaci graf, pouze vSak &které
nabizeji pimé propojeni s uzivatelskou .NET aplikaci, fiklad formou DLL knihovny.

U ostatnich jeieba propojentesit separath

Konkrétre se podivame na dvazné produkty, pcemz prvnim bude placeny produkt

yFiles .NET a druhym pak open-source projekt Gephi.

2.1 yFiles .NET

Produkt yFiles ve variaéit.NET nabiziteSeni podporujici vyt¥éni Windows Form,
Windows Presentation Foundation (WPF) a Silverlmytitkaci.

Mimo jiné primo podporuje techniky pro vizualizaci a analyzafiyrDostupné funkce jsou

zavislé na distribtni variant tohoto produktu.

2.1.1 Varianty produktu
Dostupné jsou konkrétrB varianty:
Layout
» Datove struktury pro efektivni praci s grafy
* Velké mnoZzstvi algoritrin pro tvorbu grai
* Algoritmy pro automatické rozlozeni gtah diagranm
» Algoritmy pro automatické rozloZeni sfioj diagramech
* Automatické rozmi&vani popisk v diagramu
Viewer
* Vizualni reprezentace graf
» Nastroj pro interaktivni prohlizeni gtaf
* Podpora vntenych grafovych struktur
* Podpora mnoha vstupnich formagxport pouze v obrazovych formatech

* Podpora tisku
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Complete

« Jedna se o kompletni produkt, ktery obsahuje v8edonkce dostupné ve

variantach Layout a Viewer.

Obr. 4 - Nahled grafu vytwveného v aplikaci yFiles

2.1.2 Ceny

Cenové podminky jsou zavislé na vartaptoduktu a zf)sobu pouziti. Jak jiz bylo vySe
uvedeno, celkem jsou dostupiéviarianty Layout, Viewer a Complete. Prvniédgou ve
shodné cenové hladin treti (tva‘ena kombinaci dvouipdchozich) neni dvojnasabn

drazsi, ale je na ni poskytovana sleva ve viibiipné 30%.

Pro plnohodnotné pouzivani je vhodné mit k dispgaic funkce ve variagt Layout, tak

M v s

i Viewer, nabizi se tedy rovnou vyuZzitétiho a nejdrazsiho produktu Complete.
Cena se dale odviji dle @gobu vyuziti, celkem jsou nabizetyti rizné typy:

» Licence pro jednoho vyvoj&e — licence je platna pro jednoho individualniho

vyvojare, ktery je uveden v objednavce

e Licence pro projekt — licence utena pro konkrétni jeden softwarovy produkt,
ktery je specifikovan v objednavce; licence daleoatmje sodasné vyuzivani az

tremi vyvoj&i
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» Licence pro webovy portal — licence pro fesré specifikovany webovy portal

S moznosti fistupu vice vyvojai a dalSich webovych sluzeb

e Zdrojové kody — licence na nebinarni variantu produktu

Tab. 1. Cenovy/ehledyFiles .NET [10]

yFiles.NET Layout yFiles.NET Viewer |yFiles.NET Complete
Jeden vyvoja € 3900 € 3900 €5 300
ro¢ni predplatné €1170 €1170 €1 590
Projekt € 7 800 €7800 € 10 600
rocni pfedplatné € 2340 €2 340 € 3180
Portal € 15 600 € 15 600 € 21 200
ro¢ni predplatné € 4 680 € 4 680 € 6 360
Zdrojové kody €31 200 € 31 200 €42 400
rocni pfedplatné €9 360 €9 360 €12 720

U vSech é&chto zmignych variant a tyfp licenci ma zakaznik moZzZnost vyuzit
jednorazového nékupu licence nebotnibo pedplatného, kde se jednétilpizné
o tretinovoucastku. Vyhodou fedplatného jsou zejména bezplatnébpiné aktualizace

vybraného produktu.

Pti ndkupu licence pro akademickéely je poskytovana sleva ve vySi 30%. [10]

2.1.3 Vyhody a nevyhody

Za velkou vyhodu produktu yFiles Izecii# povaZzovat mnozstvi algoritinpro sestavovani

grafi a také mnoho vizudlnich stiypro grafické znazoemi. Nechybi prostor pro viastni
individualizaci, a to jak jednotlivych gnaftak také samotného préedi aplikace. Jedna se
o velmi komplexni nastroj nejen pro vizualizaci fgraale také pro jejich podrobnou

analyzu a vyzkum.

Velmi dobrd je také podporéznych platforem, v nabidce jsou tyto nasledujiodpktové

varianty:
e yFiles for Java
» yFiles for .NET, dale se jestéli na: .NET, WPF, Silverlight
» yFiles for HTML

» yFiles for the Web
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 yFiles for Android

Hlavni nevyhodou je bezesporu vysoka cena prodddtera u kompletni varianty Zméa
na ¢astce 5300 Eur {plizné 140tis. K&) pro jednoho vyvoj&e a niize se vySplhat az

k 42 400 Eur u nebinérni varianty.

Navic je nutné pro kazdou platformu kupovat santostalicence, a to i vifpad, Ze jde
treba o .NET a WPF variantu.

2.2 Gephi

Jedna se o interaktivni platformu pro vizualizacprahlizeni nejizn¢jSich typi grafa.

Velkou vyhodou je fakt, Zze cela platforma je opensse a zcela zdarma.

Nabizi celowadu funkci a moznosti. Gephi Izelit povaZzovat za zajimavou alternativu

k produktim rady yFiles.

T8 Gephi 0.7 sipha 200912041610 - Froject 0 (=S )
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Obr. 5. Nahled aplikace Gephi [11]
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Gephi vynika hlava v téchto oblastech:

Zkoumani a analyza dat— analyza dat v redlnégase orientovana na intuitivni

ovladani a prochazeni

Analyza vazeb— zkoumani vztahmezi objekty a jejich vzajemnych propojeni
Orientace na socialni sié — vytv&eni vizualizaci postavenych na datech ze
socialnich siti

Biologicka analyza— znazorani vazeb z oblasti biologie

Jako hlavni nevyhodu v naSerfigact je tteba zminit, Ze je Gephi napsano v jazyce Java

a nelze jej tedy vyuzitipmo ve vlastni .NET aplikaci formou externi dynakdédknihovny.

Diky tomuto faktu se rozsah vyuZiti znatelomezuje, nicménpro &zné pouziti Ize

Gephi ve spolupraci s .NET aplikaci pouZzit.

Odlisnost platformy uzivatelské (.NET) a vizuatina (Java) aplikace s sebou nese také

problém tykajici se distribuce a vyuzZivani vyslduméroduktu, kdy je péeba zajistit

vhodné Bhoveé prosiedi pro ok aplikace.

DalSim limitujicim faktorem by mohly byt hardwarom@roky na grafickou kartu, nefo

pro vykreslovani se vyuziva OpenGL 3D, které nenlysina starSich grafickych kartach

a rekterych systémech podporovano.
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3 DEFINICE UZIVATELSKYCH POZADAVK U

Jednim z hlavnich problémktery budgeSen dale v praktick#&sti, bude navrh a nasledna
implementace algoritmu &éeného k automatickému rozntist vrcholi grafu tak, aby byla
vysledna vizualizace co moZna nejopting@n bez zbytenych pgekryvajicich se pruk

a na prvni pohled nazorna.

Vystupem algoritmu by o byt grafické znazowmi grafu, ktery bude zadan weném

formatu (texto¥, pripadré maticog).

Samotny algoritmus bude s@sti dynamické knihovny (DLL), jeZ bude krémmininého
algoritmu nabizet i dalSi moznosti slouzici k indualizaci vysledné vizualizace.
SamozZejmosti by mila byt vhodna rozhrani pro vstupni a vystupni koikamci

s knihovnou.

Jako nazornd ukézka pouziti vysledné knihovny budeoien obecny editor nabizejici
kompletni praci s grafy v grafickém rozhrani apti&aZa pomoci & by mglo jit vytvaret
nové grafy (vrcholy a spojnice mezi nimi), upravogeafickou podobu jednotlivych prik

ukladat a samdejme zpstné n&itat jiz vytvarené projekty.
Samotna knihovna bude také pouzita v samostatn@zkokém projektu, kde bude
v realnémtase vizualizovat vysledky algoritmu analytickéhogramovani.
Pozadavky na vystup této prace lze tedy shrnoumagtedujicich hlavnich bad
* Knihovna pro vizualizaci grafi vhodna pro pouziti ve vlastnim projektu
(aplikaci)
» Editor grafa vyuZivajici vytvdenou knihovnu, schopny samostatného fungovani

a nabizejici intuitivni uzivatelské rozhrani

* Demonstrace moznosti knihovny na konkrétnim projektu, jez se zabyva

analytickym programovanim

DalSi neodmyslitelnowasti by ngly byt doprovodné informace slouzici k snazSimu
pochopeni fungovani a jednoduchému pouziti, jakosaénknihovny, tak také zminého

editoru.
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4 POPIS POUZITYCH TECHNOLOGII

Jelikoz by ndla byt vystupem této prace dynamicka knihovna maZjti v prostedi .NET,
bude k vytvéeni vyuzita vyhradhitechnologie Microsoft .NET Framework.

4.1 Microsoft .NET Framework

Obecrk .NET je souhrnné oztani pro fadu technologii dostupnych nackolika

platformach, ke kterym patWeb, Windows a Pocket PC.

Specifikace jadra .NET je standardizovana a nasgv@€ommon Language Infrastructure,
zkracert CLI. Jde o otekenou specifikaci popisujici vlastnosti proveditélodkddu a také
o specifikaci progedi pro jeho &h. Tyto vlastnosti tvid zakladni jadro Microsoft .NET

Framework. Specifikace CLI byla vyvinuta nejen spobsti Microsoft.

Jde zejména o specifikaci pridi umoiujiciho vyuzivat vice vysokourdevych
programovacich jazyk bez omezeni na konkrétni g@covou platformu. Odpada tak

nutnost individualizaceipklad&e pro odliSné vlastnosti jednotlivych platforem2]1
Implementaci specifikace CLI je Common LanguagetiRua zkraced CLR.
Do specifikace CLI mimo jiné patnasleduijici:

e The Common Type System (CTS} jde o sadu datovych t§m operaci, vyuziva

se v mnoha programovacich jazycich
» Metadata — zachyceni struktury programu bez zavislosti erakkétni jazyk
« Common Language Specification (CLS) zakladni pravidla spalea pro kazdy
jazyk odpovidajici specifikaci CLI
» Virtual Execution System (VES)- zavadi a provadi programy dle CLI
Dostupné kompatibilni jazyky jsourgkladany do ,mezijazyka“, ktery je nezavisly na
hardwarové platfor) nazyva se Common Intermediate Language, zkéa€dh. Ke

kompilaci do strojového kodu, pro konkrétni hardwaru platformu, dochazi préwna
zaklac CIL. [14] [15]

v s

standardni Microsoft .NET Framework¢any pro osobni pidtace s verzi opetmiho

systému Windows XP a vysSi. [16]
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Redukovanou verzi frameworku je .NET Compact Fraartkwdostupny na Z&enich
se systétmem Windows CE a Windows Mobile, tedy zegnéa smartphonech. Pro
piistroje s opravdu minimalnimi vypetnimi moznostmi je gena varianta .NET Micro

Framework, ktera je jeSvice omezena co do fugrhosti.

Zcela nezavisla je pak open source implementacd .N&zvana Mono. Jde o variantu

uréenou pro opekai systémy typu Unix, konkrérLinux, OS X, atp. [17]

4.1.1 Jazyky

Pro vyvoj aplikaci neni fipdepsan zadny konkrétni jazyk. Jak jiz bylo vySedewo,
vysledna aplikace je vZzdygloZena do ,mezijazyka“ CLI.

Nejcastji jsou k vyvoji .NET aplikaci vyuzZivany jazyky C#jisual Basic .NET nebo také
Delphi. C# je velmi podobny jazykn C a Java. Visual Basic .NETasto zkraceh
ozna&ovan jako VB.NET, vychazi zipodniho Visual Basic, je hajnvyuzivan pro svou
jednoduchost a jistou podobnosiieveku blizkym zapisem syntaxe.

Krome téchto ¥i zmirgnych jazyk je k dispozici je&tfada dalSich, zde alesppnenovit:
Managed C++, F#, J#, IronPython nebo Boo.

4.1.2 Verze

Samotny Microsoft .NET Framework je dostupny&kaelika verzich. S kazdou verzi se

vétSinou poji i nova verze vyvojoveho priedi.

.NET 1.0- vydano v roce 2002, vyvojove priedi Visual Studio .NET
 .NET 1.1- vydano v roce 2003, vyvojove priedi Visual Studio .NET 2003
* .NET 2.0- vydano v roce 2005, vyvojove priedi Visual Studio .NET 2005
 .NET 3.0- vydano v roce 2006, zkggnéno prostedi Expression Blend
* .NET 3.5- vydano v roce 2007, vyvojove priedi Visual Studio .NET 2008
 .NET 4.0- vydano v roce 2010, vyvojove priedi Visual Studio .NET 2010

* .NET 4.5- vydano v roce 2012, vyvojove priedi Visual Studio .NET 2012 [17]
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4.1.3 Vykon

Vramci platformy .NET Framework je¢asto kritizovan tzv. garbage collector
(zkracert GC), ktery se automaticky stara o spravu dostupagétti. Vyvoj novych
aplikaci je tak velmi snadny, neb@e programator nemusi starat o veSkeré nalezitosti

spojené s existenci a zanikem novych olijekprongnnych.

Kazdé pro ma vSak také své proti a grasnadsni, které garbage collector poskytuje, je

vykoupen zvySenim vygetniho vykonu, ktery GC pi#buje pro svodinnost.

Zakladnim principem GC je vyhodnocovani, které kilyje pantti jsou vyuzivany a které
ne. To ssebou pochopitélnprinaSi nutnost tuto informaci ékde uchovavat
a vyhodnocovat. Tyto rezie mohou &kterych gipadech zfisobovat velmi znatelné

zpomaleni projevujici se Spatnou plynulostidaplikace.

4.1.4 Bezpe&nost

Nevyhodou aplikaci vyuzivajicich CLI bytovy kédgemérné jednoducha moznost ziskani
pavodniho zdrojového kédu. Pomoci technik reverznim@enyrstvi Ize diky
specializovanym nastrijn ziskat z binarniho souboru praktickyvpdni zdrojovy kod,
a to dokonce ve vybraném jazyce (i jiném, nez efaloyla aplikace jvodné napsana).
Tento problém zastifeSi nastroje znamé jako Obfuscatory, jeZ se snaolika krocich

provést takové Upravy, které co nejvice znemozthaseni fivodniho zdrojového kddu.

Casto jde hlavéio odstraani koment& a informaci tykajicich se dokumentace. Vymazani
formatovani, pejmenovani prognnych a identifikatat, ale také samotnych procedufdt

a funkci.

Po tomto zasahu vSak musi byt vysledny kod vyzngnaozny se vstupem. VyuZziti této
techniky je vhodné zejména pro zamezeni moznodgiate Gprav vysledné aplikace

neopravinymi osobami, nebo snaha uchovat pouzité know-how.

4.2 Microsoft Visual Studio

V drtivé wtSing pripadi se pro vyvoj aplikaci postavenych na platférmicrosoft .NET

Framework vyuziva vyvojového praosti Microsoft Visual Studio.
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Obecr je vyvojové prosedi casto oznéovano také jako IDE, zkratka z anglického
Integrated Development Environment. Pouzivani vibdnIDE s sebouimasi zn&né
usnadini. Casto jde totiz o kombinaci editoru éeného pro psani zdrojového kodu,

kompilatoru i debuggeru, ktery nabizi bohaté motinpgsladéni vyvijené aplikace.

Microsoft Visual Studio je komplexni nastroj podpjici vyvoj jak konzolovych aplikaci,
grafickych aplikaci Windows Form, tak i webovychuzth. Editor zdrojového kdédu
podporuje kvalitni IntelliSense, jeipasi rychlejSi a pohodisi vyvoj.

Vesta¥ny debugger umadailije pracovat na dvou urovnich, tzn. na drovni zmrého

| strojového kodu.

Mezi dalSi dlezité vestayné nastroje pé#t editor pro graficky navrh aplikaci
s uzivatelskym rozhranim (Windows Form) nebo de&igoro navrh databazi. MozZnosti
vyvojového prosedi Ize samazjmé dale roz&it napiklad o podporu pohodési
spoluprace ve &Sim vyvojovém tymu (Microsoft Team Foundation Sejvnebo

verzovani.

Pouziti pro konkrétni programovaci jazyk neni nijekitovano. Za pomoci jazykovych
sluzeb Ize docilit podpory libovolného jazyka. Dikgzykovym bakkam mize byt
definovano zvyraovani syntaxe, inteligentni ddjlvani kédu, podpora pro kompilovani
na pozadi, atp. V zakladu jsou vSak podporovéiniglavni programovaci jazyky ¥¢hto

variantach produktu:
e Visual C++, jazyk C/C++
* Visual Basic .NET, jazyk VB.NET
e Visual C#, jazyk C#

Vyvojové prostedi Visual Studio je mozné ziskat &kolika raiznych edicich, jednotlivé

varianty jsou rozliSeny podle dostupnych moznostinkci, které nabizeji.

NejpokraiilejSim produktem je Visual Studio Team System pdpci vyvoj a kompletni
spolupraci ve velkych tymech. Nasleduje Visual Uerofessional a dale Visual Studio
Standard, rozdil je vzdy v omezeni fdnksti a moznostech nastaveni. Oproti nejvyssi

verzi chybi nafiklad plna podpora pro procesory Itanium.

Uvedené verze nejsou dostupné zdarma a jsou zpé&matZajimavou alternativou

k ttmto produkéim je fada Visual Studio Express. Ta existuje v samosthtmariantach
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Visual C++ Express, Visual Basic Express, Visual E3press a Visual Web Developer

Express. Dlezitd informace je ta, Ze vSechny tyto produkdagy Express jsou dostupné

zcela zdarma a je mozné je vyuzit i k vyvoji kooméch produki. Oproti ostatnim

variantam je zde celé@da omezeni (nailad nelze pouZzivat roz&hi, omezené moznosti

nastaveni

projektu, nemoznost kompilace 64-bitovgplikaci, atp.), nicmeénpro kEzny

vyvoj a vyzkouSeni zakladnich prinéiprace s timto prosdim je to dostaujici. [16]

GraphExample - Microsoft Visual C# 2008 Express Edition
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5 FYZIKALNI ZAKLADY

Abychom mohli v ramci praktickéasti realizovat algoritmus pro automatické rozvizen

P4

nechat se inspirovat v klasické mechanice, tedyorwfyziky.

5.1 Pruznost

Pruznost, kterd seckdy nazyva takeé elasticita, je s@sti mechaniky a zabyva se vztahy

mezi deformacemetes a navzajemgsobicimi vijSimi silami.

Ve spojeni s pruznosti je znamo jméno britskéhikéyRoberta Hooke, ktery se jako jeden
z prvnich zabyval zkoumanim vztapuasobicich sil nagteso a tim zf)sobenou deformaci
téchto €les. Byl velmi vSestrannyrdlovékem, ktery se zabyval mnoha @tiimi, v nichz

piiSel na vyznamné objevy a vynélezy, jeZ se pouZda@jnes.

5.2 Hookuav zakon

Hooke jiz v roce 1676 zformuloval zakdikajici, ze pi pruzné deformaci je normalové

nagéti primo umérné relativnimu prodlouzZeni. [18]
ZjednoduSe# Ize Hookév zakon vyjatit jako
F =kx 2

piicemz F je pasobici silak konstanta pruznosti materialuxaprodlouzeni materialu.

5.3 Elasticka hystereze

Elastickou hysterezi lze také ozitajako dopruzovani. Je mozné si jieplstavit jako
deformaci, ktera igtrvava i po odstrami vSech vgjSich sil, deformace mizi postufan
Deformaci bude v naSem konkrétnitiipact mysleno déasné odchyleni vrchiblgrafu od
svych ustalenych pozic.ifiPstatické reprezentaci vystupu grafu nebude patni@nmért

v ramci probihajicich iteraci vyptu dilktich pozic k ni bude dochéazet.
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6 ZAKLADNI NAVRH

V ramci prace se budeme zabyvakalika samostatnymEastmi, které vSak budou ve

vysledku propojeny do spaleeho celku.

Hlavnim cilem je navrhnout postup pro vizualizacafyy zadanych maticay pomoci
XML, ¢i jinym, pro ¢lovéka ne pilis nazornym, zfisobem. Zasadnim prvkem tedy bude
algoritmus zajigujici dynamickeé vypéty pozic jednotlivych vrchdi grafu.

Tento algoritmus bude sdassti knihovny, jez bude z@sSovat vSechny dalSi pebné
funkce pro préci s grafem jako celkem i jeho jetimgmi objekty.

Vysledna knihovna bude nasleédpouzita jako jadro editaiho nastroje, ktery Zfstupni
vSechny moznosti a funkce vestae knihovny progednictvim intuitivniho uzZivatelského

rozhrani.

Veskeré vytvéeni, prohlizeni a editace giaby melo jit provadt praw pomoci tohoto
grafického editoru. | &ny uzivatel by tak & mit moznost bez znalosti programovani

vytvéret vlastni grafy a schémata v jednoduchém graficlgntovaném prostdi.

knihovna editor

Organizacni -
algoritmus cloNS

Obr. 7. Zakladni navrh a rozlozeni

Knihovna bude déle vyuZita v konkrétnirfikbadé pro vizualizaci algoritmu analytického
programovani. Bude slouzit jako graficky vystuplgoaitmu, ktery jinak generuje pouze

¢iselnou maticigi jiny na prvni pohled nesrozumitelny vystup.
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7 KNIHOVNA PRO VIZUALIZACI GRAF U

Byla navrZzena a vytwena knihovna, kterou Ize pouZzit v libovolném prayegostaveném
na platforn¢ Microsoft .NET Framework, od verze 3.5 a vySSk Jgplyva z pouzité
technologie, knihovnu je mozné pochopitellyuzZivat bez ohledu na omezeni konkrétniho

programovaciho jazyka.

Jeji elementérni funkci je grafické znazonh vstupu zadaného jednou z dostupnych
moznosti. Vystupem tize byt staticky obrazek nebo, figadc automatického rozmisti

vrcholi grafu, piibézné vykreslovana sekvence za sebou jdoucich orgémica kroki.

7.1 Vnitini reprezentace vrchoi

Kazdy vrchol (uzel) je reprezentovan jednim objektgytvorenym dle tidy cNode
VSechny tyto vrcholy jsou uchovavany v privatninii piodes které je pro jednoduchost

indexovanciselrg, od O.

Pro snazsi praci atigtup k jednotlivym vrcha@im byl zaveden pomocny index formou
slovnikové strukturynodesindex Klicem v tomto slovniku je néazev vrcholu, tzv. jeho

unikatni identifikator, hodnota ukazujé&mo do polenodes

Kazdy vrchol v sob nese #kolik zadkladnich informaci:
* id —textovy unikatni identifikator vrcholu, povolejsou znaky0-9A-Za-z]
* pos-— pozice vrcholu, zadana jako datovy Bgint, sodadnice X a 'Y

» velocity — pomocna prognna pouzivanaipautomatické organizaci, jde o datovy

typ PontFumoZiujici uchovavat pozici X a Y pomoci desetinnytsel

* netForce— pomocna progmna pouzivanaipautomatické organizaci, jde o datovy

typ PontFumoZiujici uchovavat pozici X a Y pomoci desetinnytsel
* isLocked - prongnna typu Boolean zi&ci, zda je pozice vrcholu uzéena
» title — textovy popis vrcholu, ktery bude viditelnyihe obsahovat libovolné znaky

» style — jde o velmi dlezitou prongnnou ukazujici na objektitly cStyle ktery

zaji¥uje definici vizualni podoby vrcholu
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7.2 Vnitini reprezentace hran

Hrany spojujici vrcholy grafu jsou ukladany do sidwoveé struktury. Hodnotou prvku,

uloZenou pod danym kim, je vZzdy objekt digidy cEdge
Objekt hrany uchovava pouzedwnformace:
* type - typ orientace uloZeny v datovem typhar (viz kapitola 7.2.1)

» style — stej jako v g@ipac vrcholu jde o pronnou ukazujici na objekt

vytvoreny dle tidy cStyle ktery zaji¥uje definici vizualni podoby hrany
KIli¢ je tvaren ze tti piesrg urcenychcasti:
* Paiateni vrchol
e Orientace hrany
» Konetny vrchol

Patateini a konény vrchol jsou uvaghy jako indexy sréujici do poleedges jde tedy

vzdy ociselné hodnoty.

Orientace hrany je jednoznakova hodnota, kteréujertyp spojeni obou uvedenych

vrchold.
Konkrétni kIt hrany tak niZze vypadat nagklad takto:
,10>16¢

a definuje, ze vrchol sindexem 10 jéippjen kvrcholu sindexem 16,fipemz jde
o orientovanou hranu, kdy graficka Sipka budegiswvat z p@ateniho do koncového

vrcholu.

7.2.1 Typy orientaci hran

Celkem Ize hraqiurcit jednu zectyi riznych orientaci:
* ,-,— hrana neni orientovana
« >"—orientace z ptateniho do koncového vrcholu
o ,<"-—orientace z koncového doaeniho vrcholu

« ,="— graficka Sipka bude uvedena u obou vréhol
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7.3 Uchovavani pozic

Zapis a uchovavani pozic jednotlivych objekzejména vrchdl je realizovan pomoci
proménnych datového typRoint, ptipadré PointF, je-li nutné uchovavat pozici $gsnosti
desetinnych¢isel. PointF se vyuziva hlavh pii pomocnych vyp&tech u automatické
organizaci rozmighi vrcholi, kde je vyZadovanaétsi presnost a zjednoduSeni pouze na

celacisla by zbyténé zhorSovalo kvalitu algoritmu.

Jde-li o u&eni pozice vrcholu na ploSe (tiwint), je jednatiselna jednotka rovna jednomu
pixelu. P@atek soiadného systému, bod [0; 0], je umdistvzdy v levém hornim rohu.

Dale v kladném s#ru jsou osy orientovany sirem doleva (osa X) a dole (osa Y).

7.4 Moznosti vstupu

Knihovna podporuje dvrazné metody vstupu. Kazda &hto metod je vhodna pro jiny
Celkem lze vyuzittyii rizné typy hran. Formou vestaého peklad&e je dostupna reti

moznost specifického vstupu, viz kapitola 11.

7.4.1 Textovy iFetézec

Definice grafu pomoci textovéhéetzce sestaveného dlergsré danych pravidel je

N 1

nejjednodussi variantou zadani. Jedna setp@no snadnou a nazornou variantu vstupu.

Moznosti sestaveni textového vstupu nejlépe demgasbbrazek (Obr. 8), naémz je dle
diagramu patrné, zZe zapis jedné vazby se vzdy &kidalfanumerického identifikatoru
pocateEniho vrcholu, nasleduje typ vazby a dalétagdfanumericky identifikator, tentokrat
cilového vrcholu. Tim je definovan jeden propoj.fibiee jedné vazby ma tedy vzdy
minimalne 3 znaky (v pipad, Ze pdéateni a cilovy vrchol maji jednoznakoveé
identifikatory), jeji délka zapisu se odviji od kiglidentifikatomi vrcholi a Ize ji vyjadit

jako:
délka definice jedné vazby = délkapterni vrchol ) + 1 + délka( cilovy vrchol )

Jednotlivé definice vazeb jsou atiehy carkou, zapisovany za sebou.
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[ [ 0-9A-Za-z ] [ 0-9A-Za-z |

Obr. 8. Diagram tvorby textoveého vstupu

M¢jme vrcholy grafu A, B, C, D, E a F. Uvazujme, Zmjsice z vrcholu A vede do

vrcholu B, z vrcholu B vede spojnice do C. VrchojeBnavic obousiiné propojeno s D.
Z vrcholu D vedou spojnice do vrclidE a F.
Textovy zapis zachycujici uvedené vazby by vypadaledova:
A>B,B>C,B=D,D>E,D>F
Jak je vidt, definice je velmi jednoducha a intuitivni. Knihta na zaklagltohoto zadani

poskytne nasledujici graficky vystup:

Obr. 9. Graficky vystup dle textového zadani
Muzeme si vSimnout, Zefipvstupu nijak nedefinujeme vizualni podobu vre¢hahi hran.
Rovrez na grafickém vystupu z knihovny je patrné, Zecligg prvky jsou vizual®
totozné. Jde o hlavni omezeni textového zadavani.j@noduchost byla tato metoda
vstupu navrzena tak, aby splala swij zakladni d@el a zbyténé nebyla pehlcena

sloZitosti syntaxe.
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Presto, Ze je zadavani takto jednoduché a nenabimiop moznost ovlivnit vizualni
podobu grafu, lze tato nastaveni nad jednotlivymkyp grafu, nebo grafem jako celkem,
provadt dodaténé, a to pomoci vestémych funkci, viz kapitola 8: Manual pro préaci

s knihovnou.

7.4.2 XML vstup

XML vstup je varianta definice grafu, kterd nabiznohem vice moZznosti. Je vyuzivano

zakladni verze XML s pouzitim znakoveé sady UTFi®][

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- «<graphz=

+ zsettings:

+ <classes=

+ <nodes>

+ <edges>

+ =editor=

</graphz=

Jak je vidt v uvedené ukazce XML, tak zaklad tvkorenovy element <graph>, ten

obsahuje § zakladnich elemeit
» <settings>- nese informace o nastaveni diagramu (grafu)
» <classes> definice grafickychifd
* <nodes>- uchovavani zejména pozic vrchal jejich popisk
* <edges> urtuje vztahy mezi vrcholy, jejich hrany
» <editor> - dophujici nastaveni tykajici se individualizace prefeieaditoru

Ne vSechny tyto elementy jsou povinné. NV vyznam a dlezitost maji sekce <nodes>
a <edges>, zbylé elementy obsahuji doprovodnénrdoe, bd’ o vzhledu vykreslovanych

prvki, nebo o celkovém nastaveni.

Minimalisticka varianta zapisu XML vyuZivajici paeizkdenovy element <graph>

a element <edges>trke vypadat i nasledown

<Teml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- =graph=
<edges=A>B,B>C,B=D,D>E,D>F</edgesx>
= /graph=
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Graficky vystup z knihovny by byl vtomtofipact shodny stim, ktery byl uveden
v predchozi kapitole ip textovém zadani definice grafu (Obr. 9). Oba tyfipisy jsou

rovnocenneé.
Sekce settings

Tato sekce obsahuje dilelementy <setting>, které maji vzdy povinny aitihname*.
Dale se pouziva také atribut ,value“, ktery vSakin@ovinny, misto & muze byt uvedeno

nagiklad ukgeni pozice pomoci dvojice atriliupx” a ,y".

Obecr se tato sekce vyuziva k nastaveni tykajici sehygbacatku, umistni a chovani

celého grafu.
Sekce classes

Elementy <class> nachazejici se v t@&sti definuji vizualni podobu vrchiok hran. Tyto
grafické tidy, jak je budeme i v nasledujicim textu nazyvataji vzdy unikétni
identifikator zapsany v atributu ,id". Wezitym atributem je ,style“, kde je uvedena
kompletni definice vzhledu. Implementovana je takéznost hierarchickéhoédeni
vlastnosti pouzivanychitl. O moznostech stylovani a dalSich podrobnospegadnava

také kapitola 7.5.
Sekce nodes

Vlastnosti vrchal jsou zapséany jako elementy <node>. Unikatni idig@ator vrcholu je
uloZen v atributu ,,id“. Je-li péeba specifikovatigsnou pozici vrcholu, Ize pouzit dvoijici

atributa ,x“ a ,y*. Hodnota elementu je pouzita jako pogisecholu.
Pro nastaveni grafické podoby vrcholiizeme vyuzit dvatizné zgisoby:

» atribut ,style” — steji jako v @ipact grafickych tid, tak i gimo konkrétnimu
elementu reprezentujicimu vrchol, tk@me pomoci tohoto atributu nastavit

individualni vizualni vlastnosti dle dostupnych mozti

e atribut ,class* — pro efektivijSi pouziti a jednotnost v ramci skupiny vice
podobnych vrchai Ize pomoci tohoto atributufipadit vrcholu vybranou grafickou
téidu, tim je mozné docilit toho, Zdi poZzadavku na zému konkrétniho parametru

neni nutné upravovat tuto hodnotu u vSech viighale pouze v jedné pouzitiéde
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Sekce edges

Pro zaznamenéni samotnych vazeb mezi vrcholy ggafwoZzné vyuzit dvojiho zapisu. Lze
zadat pimo textovou sekvenci sestavenou diével uvedeného diagramu (Obr. 8) jako
hodnotu elementu <edges> nebo pouZzit pro kazdobuvaamostatny element <edge>

s atributem ,value*:

zedge value="A>=B" />

Druha varianta je pochopitérvice gehledna a je také implementovana jako vychdzi p

procesu ukladani XML do souboru.

Urceni vizualni podoby hrany se provadi stejako v @gipad elementu <node> pro
vrcholy. Tzn. je zde moZznost individualniho nastdv&ylu pomoci atributu ,style” nebo

vyuziti grafickych styi.
Sekce editor

Z pohledu knihovny nema tato sekce zadny vyznamj tedy provadno ani jeji dalSi
zpracovavani. Je &gna vyhrad#é pro poteby editoru, ktery z ni gé&a informace o svych
preferencich (stav zapnuti automatické organizackoti, rychlost, podkladovy obrazek

pro snazsi vytu&ni grafu, atp.).

7.5 Stylovani

Princip stylovani je navrZzen shadpro vrcholy i hrany. Konkrétni styl je vZdy uche@h

v objektu, ktery je tvien dle fidy cStyle Ti¥ida cStyleposkytuje veSkeré metody petbné

k sestaveni objektu do odpovidajici podoby a faokti. Jelikoz je nastaveni sty XML
uchovavano jako textovyetzec, kde jsou jednotlivé nazvy hodnot s jejich peety
odctleny stedniky, je vzdy nutné v konstruktoru, kterému sedéetézec fedava, provést
pati¢cné parsovani aiptypovani na odpovidajici datové typy. Takto viny objekt je
pak schopen, na zakkduvedeni nazvu kie Zadané hodnoty, dynamicky vracet

poZadované nastaveni v odpovidajicintekavaném datovém typu.

Vnitiné jsou dynamické vlastnosti objektu (roz&gjme jako definice stylu) uchovavany ve
slovnikové struktie. Kli¢ je vZdy textovy nazev vlastnosti a odpovidajiamata je pimo

hodnotou vlastnosti (obe¢mbjekt).
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Jak jiz bylo nazn&no v kapitole 0 moznostech XML vstupu, konk&étnsekce <nodes>,

tak lze rozliSovat dva typy stylovani:

* Absolutni nastaveni— nastaveni je individualni pro konkrétni objektchol nebo
hranu) a je uloZenoifmo v objektu itidy cStyle na ktery vede ukazatel uloZzeny
v promenné style praw objektu reprezentujicim vrchol nebo hranu; kazdshol

nebo hrana tak tize mit odliSny vzhled

* Vyuziti preddefinované ¥idy — kazdy objekt iHdy cStyle mize mit utenu
grafickou tidu, ze které ¢i nastaveni; rednje vzdy nejprve zZadana vlastnost
hledana uvnit objektu, pokud neni definovana tam, je vlastnosttama

Z nadazené grafické&idy

Agregatorem vSech vyskytujicich se grafickyckidtje objekt tvéeny dle tidy
cStyleClassManagemDiky jednoduchému navrhu bylo mozné logikid timplementovat
jako skupinu objekt téidy cStyle kde jednotlivé objekty jsouristupné pomoci unikatniho

identifikatoru (ndzevitdy).

Obr. 10. Ukazka pouziti grafickyckid
Muze vyvstat otazka pécse neomezit pouze na individualni stylovani kotridod vrchoh
¢i hran? Podivejme se na obrazek (Obr. 10), kdéeme vidt nékolik skupin vrchoh
(v ukazce konkrétntii), které maji ¥tSi paet prvki (pro nazornost je uvedeno vzdy
pouze gt vrcholi v kazdé skupi¥). Pokud vytvéime ti rizné grafickéifidy a tyto tidy

piitadime jednotlivym skupinam,ieme naslednvelmi snadno rnit grafickou podobu
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celé skupiny vrchdl pouze Upravou vlastnosti vybrarfédy. Bez pouziti grafickychiid

bychom museli nastavovat vlastnosti kazdého vrchatostaté

7.5.1 Dynamické dédéni grafickych tiid

Integrace podpory grafickychiid umoZznila i definovani 3 vychozickid, od kterych jsou

odvozeny vSechny dalsi:

» default — obsahuje definici vSech dostupnych vlastnogdtioti zaklad pro ostatni
téidy

o default.node — &di od grafické itidy default a upravuje definici vlastnosti

specifickych pro vizualni podobu vrcliolnag. barvu pozadi)

» default:edge — &di od grafické itidy default a upravuje definici vlastnosti

specifickych pro vizualni podobu hran (hagtyl linie)

Pokud pouZzijeme rigeni grafu z textovéhtetzce nebo nijak nedefinujeme vlastni vzhled
vrcholi a hran v XML, tak se automaticky pouziji grafidkily ,default:node” pro vrcholy

a ,default:edge” pro hrany.
Vyhodou je, Ze Ize tytaidy libovolrg predefinovat a nastavit si tak vlastni vychozi vzhled

Chceme-li pidat nové grafickéitdy, vzdy bychom i nastavit tidu, z niZ ma ta nova
vychazet. Takto vytv@na tida pak pevezme vSechny vlastnosti od svékiedka a v nové

téidé budou uchovany pouze pozadované odliSnosti.

Tab. 2. Uké&zkadtleni vlastnosti grafickychrid

default:node mojeTrida potomekMojiTridy
color: black color: gray color: gray
background: green background: green background: green
size: 1 size: 1 size: 3

Tabulka (Tab. 2) znazmumje i ruzné vlastnosti (color, background a size), ktem js
postupr redefinovany v jednotlivychifidach. Pokud byla vlastnost v konkrétrid
(sloupci) genastavena, je jeji nazev uvedertntu Jako vychozi je pouzitaiida
.default:node", kde vidime, Ze doSlo k nastaverdcysti hodnot. Od této vychoziitly je
odvozena iida ,mojeTrida®, v niZ bylo provedeno nastavenigpaetru ,color®, ostatni

hodnoty vychazeji z néazené itidy. Jako posledni je ,potomekMojiTridy”, kde Ize
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pozorovat Upravu ap pouze jedné hodnoty ,size" a zbyla konfiguracechazi

Z nadazenychitid.

Pokud bychom nyni provedli zZmu vlastnosti ,background” wit¢ ,default:node”, Uprava
by se projevila také widé ,potomekMojiTridy“. Naopak upravili-li bychom vlasost
»Size" tiidy ,default:node”, zrdina by byla viditelna pouze u vrcliolyuzivajicich tidu
.mojeTrida“, ale jiz ne u&h s nastavenim vzhledu dle ,potomekMojiTridy", nabma

pro tuto vlastnost svoji individualni konfiguraci.

7.5.2 Podporované vlastnosti

Podporované vlastnosti pro stylovani vre¢hal hran implementované viddé cStylejsou
spolg&né pro oba typy objeit V nasledujicim seznamu tteme nalézt vzdy nazev
vlastnosti, informaci o vyuzivani pro vrcholy nebmany a datovy typ, ktery slouzi pro

vnitini uchovani hodnot dané vlastnosti:
» color — vlastnost vyuzivana u hran i vrchptlatovy typDrawing.Color
» background — vlastnost vyuZivana u vrchigldatovy typDrawing.Color
» labelcolor — vlastnost vyuzivana u vrchigldatovy typDrawing.Color
» labelbackground — vlastnost vyuZivana u vrchigldatovy typDrawing.Color
* width — vlastnost vyuzivana u hran i vrchptlatovy typinteger
* size- vlastnost vyuzivana u vrchigldatovy typinteger
» labelopacity — vlastnost vyuzivana u vrctigldatovy typinteger
» dashstyle- vlastnost vyuZivana u hran i vrchotiatovy typDrawing2D.DashStyle
» font — vlastnost vyuzivana u vrchigldatovy typFont
» label — vlastnost vyuzivana u vrcligldatovy typBoolean

* byname- vlastnost vyuzZivana u vrchigldatovy typBoolean
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7.6 Organizaéni algoritmus

Tab. 3. Ukazka postupné organizace vréhol
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Jednou z hlavnickasti knihovny je algoritmus slouzici k automatick@anizaci pozic

vrcholi vyskytujicich se v grafu.

Jeho konkrétni iklad pouziti demonstruje tabulka (Tab. 3), v n& yvedeno §
vizualizaci. Mjme graf tvdgeny 12ti vrcholy ozngnymi celymigisly 0 az 11, které jsou
propojeny celkem 12ti hranami. Definice vazeb mbeanami je dana nasledujicim

predpisem:
,0-1,1-2,2-3,3-4,4-5,5-0,0-6,1-7,2-8,3-9,4-10,5-11"“

Prvni vizualizace v tabulce zna#aje paateini stav, kdy byla kazdému vrcholiiimzena
nahodna pozice v stadném systému. Jak je na prvni pohled patrné, nelodoto

znazorrni jednoduse ziskatg@dstavu o strukie zachyceného grafu.

Nasledujici #i vizualizace znazawji postupny vyvoj organizace vrcliolVSimnime si
rozdilu mezi poateni a druhou vizualizaci. Je zde delpatrn4 snaha o excentrické
vzdaleni okrajovych vrchél od stedu grafu. U dalSich vizualizacitieme sledovat
postupny vyvoj az do stavu Uplného ustaleni, kferé&iditelné na poslednim, patém,
znazorgni.

Rozdil v ndzornosti mezi textovym zadanim a grgfickuspdddanim je vyznamny.

Vhodna graficka reprezentacérnasi znané zjednoduseni v pochopeni existujicich vazeb

grafu.

7.6.1 Princip organizace

Pfi urcovani novych pozic vrchdl vyuZijeme prominnych netForce a velocity
implementovanych Widé cNode o které bylo napsano v kapitole 7.1: W¥nitreprezentace

vrcholi.

Zakladnim pedpokladem pro spravné provedeni organizace jedm&hmzmisini vrchofi
tak, aby zadny z vyskytujicich se vrcholenl shodnou pozici x a 'y s jinym.
V hlavnim cyklu algoritmu (zriame jako A) nejprve prochazime vSechny vrcholy.

Aktualné vybranému vrcholu nastavime paranmatt-orcepro ol souadnice x iy na 0.

V dalSim cyklu (zn&me jako B), ktery je vni@n do toho hlavniho, épprochazime vSemi

vrcholy, ale vynechdme ten, ktery byl vybran hlavmiyklem.
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Souasti hlavniho cyklu je jeSfeden cyklus (zname jako C), ktery ofi prochazi vSechny
vrcholy, ale vynechava ty, se kterymi neexistujebzana vrchol vybrany hlavnim cyklem

(tzn. neni mezi nimi definovana hrana).

Télo cyklu B tvai nasledujici vypeéet, kdenodeAje vrchol vybrany cyklem AnodeBje

vrchol vybrany cyklem B distancee konstanta ovlikujici délku hran:

distancel (nodeAposX —nodeBposX)

nodeAnetForceX + = > 5
(nodeAposX - nodeBposX )’ +(nodeAposY — nodeBposY)

distancel (nodeAposY —nodeBposY)

nodeAnetForceY + = > 5
(nodeAposX —nodeBposX )* + (nodeAposY — nodeBposY)

Vypocet je proveden pro kaZzdou ze sminic samostatna miZzeme si vSimnout, Ze vzdy

dochazi k pcitani vysledné hodnoty k dané gadnici pronénnénetForce

Jak jiz bylo uvedeno, idezité je vramci cyklu B vylotit iteraci, kterd by prothla
s vrcholem, ktery je aktuamateny cyklem A. Pokud bychom tak rinili, doSlo by ve

jmenovateli k od&eni obou sotadnic, coz by vedlo na pokus &e&hi nulou.

DalSi cyklus C provede jednoduchou operaci u v3echoli, mezi kterymi je definovana

hrana s vrcholem vybranym hlavnim cyklem A:

nodeAnetForceX + = konstantal(nodeCposX —nodeAposX)
nodeAnetForceY + = konstantal (nodeCposY —nodeAposY)

V zawru cyklu A se vypoétené hodnoty z proémnénetForcevybraného vrcholu
promitnou do prognnévelocity, u které, jak jsme si zatim mohli vS§imnout, nedath
k Zzaddnému nulovani a jeji stav je takimzné ovliviiovan (i kazdém spushi

organiz&niho algoritmu:

nodeAvelocity X = (nodeAvelocity X + nodeAnetForceX) [tlumeni
nodeAvelocityY = (nodeAvelocityY + nodeAnetForceY) [tlumeni

Mimo télo hlavniho cyklu je pro kazdy z vrchiovypcotitana pozice, a to praypridanim

hodnoty giristkuvolocityvZzdy pro danou sdadnici:

nodeApos X+ = nodeAvelocity X

nodeAposY + = nodeAvelocityY
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Kazdym spu&nim tohoto algoritmu dojde k posunu vSech ibaal urity vypocteny

piirastek uchovany v proémnévelocity, kterd, jelikoz je vektorem, &irtaké snir pohybu.

Chceme-li tedy docilit idealniho rozmist vSech vrchai grafu, n€li bychom vykonat vice
iteraci organizéniho algoritmu za sebou. Tentoged vykonani nize byt konstantni, nebo
muzeme pomoci vejr¢ dostupné vlastnostwelocity u objektu vytvéeného dle fidy
Graph zjistit sumu hodnot paramétvelocitynad viemi vrcholy grafiim je tato hodnota
mensi, tim je graf stabifsi. Po dosazeni hodnoty, co nejvice blizici see,nize pak

rozhodnout o ukafeni organizace.

7.7 Kruhové usporadani

DalSi variantou, jak vizuathznazornit vztahy mezi vrcholy grafu, je kruhov@addani.
Jedna se o vizualizacifimiz jsou jednotlivé vrcholy rovnodmé umisgény na pomysinou

kruznici. Hrany jsou vedeny z péteiniho do koncového vrcholwipo uvnit kruhu.

Obrazek (Obr. 11) znazasje konkrétni kruhovou vizualizaci tienou 28 vrcholy.

Obr. 11. Uk&zka kruhového us@dani

Pokud bychom nad stejnym grafem provedli 100 iferagganiz&niho algoritmu,
popsaného vigdchozi kapitole, dostali bychom vysledek, kteryazzomiuje obrazek
(Obr. 12).
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Pro izné konkrétni fipady nmize byt vhodny jederi druhy algoritmus. Nutno vSak
zminit, Ze usptadani do kruhu je z pohledu vyfini slozitosti mnohem rychlejsi.
Vypocet pozic vrchal v tomto gipadt probiha v linearni slozitosti, coz je zasadni \gdo

oproti organiza&nimu algoritmu. Tento fakt éize byt v mnohaifpadech rozhodujici.

Obr. 12. Graf s 28 vrcholy

Vypocet pozic pi uspdadani do kruhu sgdva v rekolika malo gikazech. Nejprve dime
krok ve stupnich, po kterém budou vrcholy roziovgény. Nasledd pak v kazdé iteraci

cyklu, jez prokhne pro vSechny vrcholy, provedeme nasledujici #typo

nodeposX = radius[ﬂ:o{angle[—ll%)j +centerX

nodeposyY = radius[Sir{angleEll%)j + centerY

Proménna angle uréujici thel na kruznici (s polo&énem nastavenym v praimné radius)
musi byt postuphinkrementovana vzdy of@dem ukeny krok. Tim se zajisti rovnaimé

rozprosteni vSech vrchal
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8 MANUAL PRO PRACI S KNIHOVNOU

Tato kapitola bude pojednavat o moznostech, ktgteokena knihovna nabizi a jak je
spravre vyuzit. Postup® budou vys¥tleny vsechny dlezité sodasti. VZdy bude uvad
zdrojovy kod ukazky v jazyce C#. Velmi obdobny by ikdd pro Visual Basic.

8.1 Pridani knihovny do projektu

Aby bylo mozné s knihovnou pracovat a vyuZivat jepznosti, je na ni nejprve nutné

pridat referenci do projektu.
Nemame-li vytvéen projekt, vytvéime jej: File > New project > Windows Form
Application. Novy projekt mizeme pojmenovat néglad jako ,GraphExample*.

Pridani knihovny je velmi jednoduché: Project > Adeéf&ence... > v zaloZzce Browse

vybereme z umishi na disku soubor ,,GraphLibrary.dll“ a potvrdime.

8.2 Deklarace proménné

Pro jednoduchost si vytyimne privatni prorinnougraph primo v #idé hlavniho okna.

namespace GraphExample
public partial class Form1 : Form

{
private  GraphLibrary. Graph graph;

Privatni prondnna graph reprezentujici objekt vytveny dle tidy GraphLibrary.Graph

bude dostupna v ramci celédy Form1

8.3 Inicializace

Pred jakymkoliv prvnim pouzitim proégnnégraph je nejprve nutné vytudt odpovidajici
objekt. Vytvaeni nového objektu provedeme diédy GraphLibrary.Graphv privatni
metodt Form1_Load

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

graph = new GraphLibrary. Graph ();
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Metoda Form1l_Load se provadi fed prvnim na&enim (zobrazenim) hlavniho okna.
Proménnou graph Ize samoiejmg inicializovat i mimo tuto metodu, vzdy vSakep tim,

nez bude poprvé pouzita.

8.4 Plocha pro vykreslovani

Pro grafické znazoemi musime definovat plochu, do které bude knihopnavadt
renderovani vystupu. Pro tentoelilze zvolit bu’ samotnou plochu okna formiganebo

muzeme vyuZzit vhod¥jSiho zpisobu pouzitim komponenBjictureBox

Pretahme tuto komponentu na formila pojmenujme ji jako ,canvas”. Aby byla plocha
dostateén¢ velka, nizeme aktivovat rozprasni po celé ploSe formuk — nastavime

parameticanvas.Docka hodnottill .
Opet vyuzZijeme metodyForml Load v niz u objektu ,canvas“ provedemdidani
handleruPaint

canvas.Paint += new System.Windows.Forms. PaintEventHandler (graph.paint);

Tim docilime toho, Ze pokazdé, kdyz bude pozadogekresleni zobrazovaci plochy,
bude provedena metoda@aph.paint jeZz zajisti vyrenderovani aktualni podoby graféavp

do ukené komponenty.

8.5 Nastaveni grafu

Nastaveni tykajici se grafu je mozné prastadad prongnnou graph prostednictvim
objektu settings (navenek jde prakticky o vlastnost), ktery je é&en dle tidy
cPropertyGraph Tato tida importuje namespacgystem.ComponentModgéeji metody
tak mohou byt dopkny o giidavné informace. Taktoripraveny objekt mze byt gimo

piredan komponeatPropertyGrid ktera umozni jeho pohodinou editaci.

8.5.1 Uréeni stedu

Pro ugeni p@atku grafu v sotadném systému slouzi vlastnasinter Chceme-Ili nastavit

pocatek na sotadnice [0, O] (levy horni roh), pouzijeme naslediufiod:

graph.settings.center = new Point (0, 0);



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 49

8.5.2 Délka hran

VSsem hrandm grafu je mozné globélmastavit preferovanou délku.tiPpouziti
organiz&niho algoritmu je pak snaha tuto délku co nejvicElrdovat. Samdejme

z principu optimalni organizace nelze zajistit, ab§ly vSechny hrany konstantni délku,
tento parametr tak slouzi hlaviako ugeni ntiitka této vzdalenosti. Konkrétniiglad
pouziti:

graph.settings.distance = 120;

8.5.3 Gravitace

U nekterych tym grafi je poteba zachytit dominanci kenového vrcholu, ktery bywsasto
umisgn v hornic¢asti diagramu a padzené vrcholy jsou situovany sram dofi. K tomuto

Ucelu je utena vlastnoggravitation

graph.settings.gravitation = GraphLibrary. Graph . gravitationType .vertical;

Vysledny graf tak mize vypadat najklad takto:

Obr. 13. Stromovy graf se

zapnutou gravitaci

Vlastnost gravitation mize nabyvat # raznych hodnot Wtového typu

GraphLibrary.Graph.gravitationType
* none- gravitace je vypnuta
» vertical — gravitace sirem shora ddl

* horizontal — gravitace zleva doprava
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8.5.4 Zména méritka

Mnohdy je poteba znazornit rozsahlejSi strukturu vreéhdttera se H bézném zobrazeni
jen st€zi vejde na viditelnou plochu obrazovky. Diky paetrascalelze docilit zmenseni

celého vystupu na Zzadanou hodnotu.

graph.settings.scale = 0.8F;

Jako hodnotu parametrscale je mozné zadat desetinrgslo v rozmezi 0,1 az 1,0.
Hodnota 1,0 odpovidadtitku 1:1, zadanindisla 0,5 zajistime zmenSeni na 50% originalni

velikosti.

8.6 Rezim vykreslovani

Chceme-li zajistit hladSi a kvalij$i renderovani grafického vystupujibeme za pomoci
parametru smoothing aktivovat tzv. vyhlazovaci rezim. Tim docilime pedngjSiho
vzhledu u textovych popiska obect u vSech linii. Je-li rezim vypnuty, mohou byt

vysledné objekty zobrazeny kostrat

graph.smoothing = true ;

8.7 Nacteni grafu

Pro nd@teni grafu nizeme vyuzit d¥ rizné metody. Kazda z metod nabizi své vyhody
a jejich vyker vzdy zalezi na konkrétnimiipadt a potebach uziti. Prvni z nich vynika

svou jednoduchosti, druha naopak nabizi Siroké ostZzimdividualizace.

8.7.1 Nacteni z textové definice
Pot'ebujeme-li provést jednoduché, a z pohledu rozsafinice Usporné, réeni struktury
grafu, Ize pouzit metodoadByString

graph.loadByString( "A>B,B>C,B=D,D>E,D>F" );

Tento zfisob se hodi hlawnwv pripadech, kdy péebujemetasto ngnit strukturu grafu bez
potreby provadt individualni nastaveni grafické podoby vyskytigfc se vrchal a hran.

V takovém pipact miazeme nastavit vizualni podobu ptvibouze obecha dale jiz se
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zabyvame pouze strukturou. O moznostech definiaBoggho znazorni pomoci k tomu

uréenych metod pojednava sekkda0: DalSi dostupné moznaqstietodanode

8.7.2 Naéteni dle XML

Chceme-li naist graf wetrg definic vizualni podoby vyskytujicich se objiékimizeme
pouzit XML zapis. Metoda podporujici vstup premé datového typu
System.Xml.Ling.XElemeetnazvandoad.

XML mame moznost sestavittimo do promdnné typuXElement nebo jej lze né&st

z textovéhdetézce:

String  xmlString = "<graph> ... </graph>"
System.Xml.Ling. XElement xml,

xml = System.Xml.Ling. XElement .Parse(xmlString);
graph.load(xml, true );

Druhym vstupnim parametrem metottyad je mozné specifikovat, zda bude pozice

vrcholi uréena nahodhinebo se uplatni séadnice z XML.

Definici podoby XML vstupu se vice zabyva kapit@ld.2: XML vstup.

8.8 Pridani vrcholu

Chceme-li do grafu fidat novy vrchol, vyuzijeme metodgddNode Ta ma celkemfi
parametry. Prvni z nich specifikuje vrchol, ke krau ma byt novy vrcholipojen, dalsi
definuje jeho unikatni textovy identifikator a peghi je znakova hodnota cufici typ

hrany.

MetodaaddNodema d¢ varianty. Jedna varianta podporuje zadani prvpdrametru jako
¢iselnou hodnotu specifikujici index cilového vrahfliz kapitola 7.1):

graph.addNode(O0, "vrcholB" , ' );

Naopak druha varianta poskytuje moznost zatlatgtextovy identifikator vrcholu:
graph.addNode( "vrcholA" , "vrcholNovy" , - );

V obou ipadech je druhy d&dti parametr nepovinny. Staedy ugit pouze cilovy vrchol,
ke kterému bude ten néwvznikly pripojen:

graph.addNode( "vrcholA" );
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8.9 Pridani hrany

Nepotebujeme-li pidavat novy vrchol, ale chceme-li pouze propojiadiz existujici,

pouzijeme metodaddEdge

Vyznam vstupnich paramétfe obdobny jako vifpac metodyaddNode pouze v ptadi
druhy parametr by hobsahovat index/identifikator existujiciho vrchol

Pro propojeni vrchdlve snéru z A do F pouZzijeme nasledujici kod:

graph.addEdge( "vrcholA" , "vrcholF" , '>');

Treti parametr specifikujici typ hrany je @mepovinny, B jeho nevypl@ni se pouzije

defaultni hrana bez orientace ,-“.

8.10DalSi dostupné moznosti

axes

Potebujeme-li do grafického vystupu grafu vykreslityo$ a Y, nagiklad pro snazsi
orientaci nebo dolaahi pozic, nastavime tomutdgpinai hodnotu True. Obosy budou

nasledg znazorgny teckovarg, jejich pisetik bude prochazet séadnici [0; O].
axesCenter

Chceme-li zobrazit pouzerstlovy Kiz ve stedu soadného systéemu, v méskde se kizi

osy X a Y, pouzijemeigpina axesCenter
circleNode

Po zavolani této metody bude provedeno pravidelmgistni vrcholi na kruznici. Jedna

se o alternativni Zisob organizace grafu.
edge

Vlastnost edge get_edge nam zpistupni objekt konkrétni hrany, jejiz identifikator
piedame jako parametr vlastnosti. Objekt fzmisoben pro editaci pomoci komponenty
PropertyGrid Primy péistup k di€im vlastnostem hrany je santepn¢ také podporovan.
Tim se ndm dostava moznosti si individéghtizpusobit podobu kazdé hrany samostatn
Co se tye grafické podoby, tak schopnost primaphevzit nastaveni dlefigazeni grafické
tiidy je pochopiteltd zachovana. Vlastnosti, které nejsou nastavenyvichaklné, se

piejimaji.
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node

Prostednictvim vlastnosti nodegyét_nodg se ndm zfistupni objekt konkrétniho vrcholu,
ktery specifikujeme parametrem vlastnosti. Obje&t godobs jako v gipadt hrany
pfizpasoben pro editaci pomoci komponer®ropertyGrid Frimy péistup k di€im
vlastnostem vrcholuistava také podporovan, takze stejako u hran, tak i u vrchol

muzeme provéaét individualni nastaveni vizualni podoby nad ramigtazenéftdy.
styleClass

Do skupiny vlastnosti, orientovanych na moZznosimp spoluprace s komponentou
PropertyGrid pati takéstyleClasqget_styleClags ktera zpistupiuje konfiguraci objektu

vybrané grafickértdy.
classesNames

Chceme-li ziskat seznam vSech definovanych grafitk§id, pouzZijeme vlastnost
classesNamesDatovym typem je vzdy seznam textovych hodnogrétreprezentuji

identifikatory existujicich grafickychid.
getNodeEdges

Pro ziskani identifikatdr vSech hran, které jsou propojeny s konkrétnim olah, je
uréena metodayetNodeEdgesNespecifikujeme-li vrchol pomoci volitelného paetru,

ziskdme seznam vSech existujicich hran v grafu.
getXML

Abychom mohli graf gjakym zpisobem uchovat a zachytit jeho aktualni podobudp z
metoda getXML, ktera provede ievedeni celé struktury a vSech nastaveni grafu do

predepsané XML formy. Vice o ndvrhu XML je napsan@pitole 7.4.2: XML vstup.
nodeRename

Jsou d¥ moZznosti, jak zrénit identifikator vybraného vrcholu. Lze pouzit jek k tomu
piimo ukenou metodunodeRenamenebo prosednictvim vlastnostiid, kterou nam

poskytuje jeho objekt.
organize

Metoda organize zpristupiuje funkcionalitu dlezitého algoritmu pro automatické

rozmiséni vrcholi grafu na co mozna nejvhogsi pozice. Jednou aktivaci této metody
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probihne jedna iterace organizace, kdy se kazdy vrafabligposune ve sénu nejmensiho
odporu. Cinnost algoritmu je detaitn popsana v kapitole 7.6: Organiné algoritmus.
Metoda ma jeden volitelny parametr, pokud jej nesp@ijeme, je defaulté nastaven na
hodnotu 1. Tim je definovano, Zze ma pflabout pra¥ jedna iterace organizace. Pokud
nastavime najklad hodnotu 200, provede sdepré tento pdet iteraci a u &Siny
z&kladnich graf by mel byt vysledek stimto nastavenim jiz ustdleny estd@né

piehledny.
randomizeNodes

Presny opak organizace provadi meta@dadomizeNodesta kazdému vrcholu grafu
nastavi nahodnou pozici v dadném systému. Zohlgdje pritom pravidlo, aby Zzadné dva
vrcholy grafu nebyly umishy na stejné pozici. Nahodné rozmnafgt vrcholi je velmi

dulezity predpoklad pro provedeni automatické organizace.

removeNode

Provede odebréani specifikovaného vrcholu a v3egh, literé s nim byly propojeny.
selNodeByPosition

Zejména pro pdeby editoru se hodi metodaINodeByPositignktera dok&ze detekovat,
zda na pedané pozici lezidgktery z vrchoh grafu. Pokud je nalezen konkrétni vrchol, je
navratovd hodnota metody (funkce) rovna hodiioue. Dotazovana pozice séegava
jako druhy parametr metody datovym typBwint, prvnim parametrem je vstupmystupni

proménna datového typlnteger, ktera v pipact usgsSné detekce obsahuje index vrcholu.
styleClassCreate

MetodastyleClassCreatposkytuje moznost vyt¥eni nové grafick&idy zadaného nazvu,

jejiz preference mohou byt dale dodatenastaveny.
velocity

Chceme-li dynamicky rozhodnout o ¢ho provedenych iteraci organ&dho algoritmu,
maZeme za pomoci této vlastnosti zjistit kvalitu argace grafuCim je navratov&iselna
hodnota mensi, tim je vysledek zpravidla kva&jgh (prehledrjSi) a ustalegsi.

V idedlnim gipact by se ndlo toto¢islo co nejvice bliZit nule.
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9 EDITA CNi NASTROJ

Konkrétnim pikladem pouziti vytviené knihovny je implementace fuimkho editoru
grafi s grafickym uZivatelskym rozhranim. Tento editoroskytuje moznosti

a funkcionality knihovny v podabpouZitelné i pro &né uZivatele.

GraphEditor,

File  Edit  Organization  Wiew  Examples
Main | Edges | Classes

[EERFY

=

B Design

B ackground [ DakOrange
Color I Red
DazhSile Solid

Siee 30

“wiidth 5

El Label
B ackground I DimGray

Color [ white

Faont Anal; 9.75pt; style=H | =8 A0

Opacity 200

Text node #0

TextBy ame True

Vizible True e
B Misc o

ClassShle default:node

Name Praha i |
B Position

Lock position False
Puosition 343: 229

Background
The background color

Obr. 14. Nahled editoru, mapéR [21]

9.1 Implementaéni navrh

Zakladem aplikace jefjpravena knihovna ,GraphLibrary.dll“, jejimZ hlavniprincipem
je vytvaeni grafického vystupu dle zadaného vstupu. Abg loypZno nabidnout uzivateli
pati¢ny komfort v ovlddani, bylo nutné nad tuto knihovimplementovat dalSi vrstvu,

ktera obstarava odpovidajici interaktivni funkcidoa

Graficky vystup je knihovnou vykreslovan standardio uc¢ené komponenty jako staticky
obraz. Editor vSak implementuje ro&sii, kterym dokaze detekovat a nastedizualns

znazonovat napiklad aktualg vybrany vrchol nebo efekffipnajeti nad objekty grafu.

Vykreslovani &chto vizualnich roz&eni probiha v samostatné vistktera je ve vysledku
zkombinovana s vystupem z knihovny. Tim je docilesnadného ovladani, které nabizi

pohodInou manipulaci s vrcholy grafuiigavani novych vrchdl a vytv&eni vazeb mezi

nimi.
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9.2 Pracovni plocha

Okno grafického editoru je ro#@no na d¥ hlavnicasti. Prvni dleZitou sekci je editai
okno v pravé&tasti obrazovky. Na levé strage umisén uzsi sloupec séemi zalozkami

nabizejicimi Gpravu paramétu vyskytujicich se objekt

9.2.1 Editaéni okno

Editatni okno je centralnim prvkem aplikace. Je to plocimakterého probiha renderovani

grafického vystupu z knihovny a navic je réega o podporu interakce.
Mezi jeji zakladni moznosti piét
Vybrani vrcholu

Pro vybrani konkrétniho vrcholu n&jrednoduse klikneme levym tldtkem mysSi. Kolem

vybraného vrcholu se vzdy zobraztgrvena perusovana kruznice.
Uzaméeni pozice vrcholu

Potebujeme-li uzamknout, zafixovat, pozici vrcholuikkeme na & pravym tl&itkem
mysi. Kolem takto uzateného vrcholu se zobrazuje Sedé&dbwvana kruznice. Uzateni
vrcholu se hodi zejméndigouzivani organizaiho algoritmu, kdy jsou takto zafixované

vrcholy vylouwieny z procesu reorganizacetsstavaji na svychivodnich pozicich.
Presouvani vrchoti

Zmeénu pozice existujicich vrchibbrovedeme pouhym uchopenim vrcholu@t@Zzenim na

NOVOouU Pozici.

Pridavani vrcholi

Chceme-li do grafu fidat novy vrchol, nejprve oztame vrchol, ke kterému ma byt
pripojen, stiskneme klavesu Ctrl a kurzorem mysi vgbee pozici, kde ma byt novy
vrchol vlozen. Je-li stisknuta klavesa Ctrl, tak e nazornosterveré zobrazuje nova
hrana vedouci z gateniho vrcholu ke kurzoru mysi (k mistu, kde po klikinvznikne
novy vrchol).

Vytvaieni hran

Podobs jako @i vytvareni nového vrcholu, tak i ipadt definice nové hrany, vybereme

nejprve paateni vrchol, stiskneme klavesu Ctrl a klikneme nahetc ke kterému ma byt
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pocateEni vrchol gipojen. Ot je viditelné nazn&nicervené spojniceiptiknuté klavese
Ctrl.

Posun s platnem

Posun po ploSe platna Ize provést jednoduSe kiiknudo plochy a tazenim mysSi

v Zzadaném samu.
Zména oddaleni

Pro zneénu nefitka grafu pouzijeme kot&ko mysSi. Pohybem sénem dofi dochazi ke
zmenSeni, pohybem nahoru ke&teni. Maximalni podporovanéetitko je 1:1, minimalni

oddaleni je proveditelné do velikosti desetitiygdniho rozniru.
Pomocné ni¥izka

Casto se nam fiie stat, ze ptebujeme vrcholy grafu pravidelrozmistit na pomysiné
piimky, které jsou vzajemirkolmé. Pré¥ k tomuto @elu je utena funkce fizky, pi jejiz
aktivaci je dovoleno ®nit pozice vrchal pouze do prs&ika téchto pomysinych fimek.

MfiZka je zndzoréna formou teek.

9.2.2 Editor vlastnosti
V levé ¢asti se nachazi sloupec geni zaloZzkami.

Prvni zalozka Main“ nabizi editaci dvoutznych tym prvka. Klikneme-li do prostoru
grafu, zobrazi se nabidka tykajici se nastavemdhoefrafu. Je tak mozné nastavit barvu
pozadi plochy, pozici &du grafu, peddefinovanou délku hrani{gouziti organizéniho

algoritmu), zapnuti nebo zZmu sn&ru gravitaceg¢i méfitko.

Naopak klikneme-li nadktery z vrcholi, zobrazi se nabidka tykajici se vybraného vrcholu.

Dostupné hodnoty jsou dld¢ipuznosti rozéleny doc¢tyi skupin:

* Design — barva pozadi vrcholu; barva ohrami; typ cary ohranieni; velikost

kruhu; tlou$ka c¢ary ohranteni

* Label — barva pozadi popisku; barva textu popisku; wastafontu; piéhlednost
pozadi popisku; zobrazovany textgemi, zda se ma jako text pouzit identifikator

vrcholu; zapnuti nebo vypnuti zobrazovani popisku

* Misc — vybér rodicovské grafickéridy; zmena unikatniho identifikatoru vrcholu
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» Position— uzanteni nebo odetieni pozice vrcholu (fixace); &gni pozice x ay

Druha zalozka Edges poskytuje souhrnny fighled vSech vyskytujicich se hran v grafu.
Respektive klikneme-li do prostoru grafu, zobrazseznam vSech hran, klikneme-li ale na
konkrétni vrchol, zobrazi se pouze hrany, kter@rssouvisi. Vybranim kterékoli hrany ze
seznamu ziskame nabidku jejiho nastaveni. PébVZsl Gpravu barvy, stylgary, tlousky,

orientace hrany nebo v§brodicovské grafickéifdy.

Treti zaloZka Classes znazonuje definované grafickéitly. Jejich vzajemna provazanost
je do menu zachycena formou stromové strukturgt @pdobrt jako @i editaci hran, tak

i zde se po kliknuti na konkrétni ndzédy zobrazi seznam preferenci, které |z@im

Jelikoz byly grafické iidy implementovany jako obecné objekty schopné uabhat
definovana nastaveni, a to bez ohledu na to, zma gak pouzity pro stylovani vrchol
nebo hran, tak je wgt dostupnych vlastnosti sjednocenim mnozin viasirwyskytujicich

se u vrchal i hran.

Dulezitou editovatelnou polozkou je volba réalské tidy. Zmena tohoto nastaveni se
projevi také pemistnim tidy v ramci stromové struktury menu. Uprava hodrjakgkoli
vlastnosti se sameégjm¢ okamzi€ zohledni u vSech odpovidajicich objekta vysledné

vizualizaci v editanim okrs.
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10 PRIKLADY POUZITI

Prednttem této kapitoly je prezentovat rozliSné moznegtiZiti pripravené knihovny pro
vizualizaci grafi. Lze vymyslet nesget pipadi vhodného pouziti, ukdzeme se vSak

pouze gkolik piipravenych ukazek.

10.1Vytvoreni grafu z XML

Z&kladnim zfsobem pouziti knihovny je vykresleni vizualni pogografu z XML
souboru, ktery udavéaredpis jednak pro definici vazeb vyskytujicich sehali a jednak

také specifikuje vizuélni podobu figurujicich oltjiek
Vstupni XML soubor sestaveny v souladu s vinym navrhem:

<7?uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- <graph=
- =settings=
<setting name="center" x="248" v="287" />
<szefting name="background" value="White" /=
<setting name="distance" value="200" /=
<zetting name="gravitation" value="none" />
«setting name="scale" value="100" />
</settings>
- zclassesx>
zclass id="default" style="width:2; color:White; background:Red; dashstyle:Solid; font:Arial/
9,75pt/ style=Bold; size:10; label:True; byname:False; labelcolor:0OrangeRed;
labelbackground:DimGray; labelopacity:75" /=
«<class id="default:node" class="default" style="color:Black; background:DodgerBlue; label:False" /=
«<class id="default:edge" class="default" style="color:Blue; dashstyle:Solid" /=
zclass id="mycClassA" class="default:node" style="background:Red; labelcolor:Black; label:True" /=
<class id="myClassAA" clas=="myClassA" =tyle="size:15" />
</classes»>
- znodes:>
<node id="A" x="-31" yv="51" style="size:10; background:DarkOrange; labelcolor:Black;
labelbackground:DimGray; labelopacity :60; color:# 404040; label:True">=¥rchol A</nodex
<node id="B" x="148" y="-93" style="label:False; size:15" />
<node id="C" x="1158" y="24" style="background:LimeGreen; dashstyle:Dash; size:20; width:2" /=
<hode id="D" x="238" y="-61" class="myClassA"=~myClassA</node>
<node id="E" x="272" yv="22" class="myClassAA">~myClassAA</nodex
</nodess
- zedges=
<edge value="A-B" style="dashstyle:Dot; color:DarkOrange; width:3" />
<edge value="C-A" style="width:2; color:Black" />
<edge value="C>B" style="width:3; dashstyle:Dash" /=
<edge value="D<B" />
<edge value="E-D" /=
</edges=
- zeditor:
<setting name="auto" value="false" />
<zetting name="speed" value="normal" /=
=setting name="image" value="" /=
< /editorz
</graphz=
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Jak mizeme vyist, tak celkem je definovan@tpgrafickych tid. Tii z nich jsou redefinice
vychozich tid (default default:node default:edg® dwé jsou uZivatelské miyClassA
myClassAA

Graf obsahuje @ raznych vrchol nazvanych identifikatory A, B, C, D a E. Prviii t
vyuZivaji pro svou vizualni prezentaci standardafigkou tidu (default:node neni teba
specifikovat, uplatni se automatickg) jejich individualni podoba je besréna pomoci
atributh style Vrcholy D a E maji naopakftipazeny navzajemifbuzné tidy myClassA
amyClassAA JednoduSe lze vist, Ze tida myClassA vychazi z defaultni fidy
default:nodea je roz&ena o definic barvy pozadi a nastaveni popiskidaimyClassAe
pak dale pedkem dalSittdy myClassAAta upravuje pouze jediny parametr tykajici se

velikosti uzlu.

Existujici uzly jsou propojeny&i vazbami definovanymi v sek@dges U prvnich fi
vazeb nizeme pozorovat individualni stylovani pomoci atiibstyle vizualni podoba

vSech vazeb vSak vychazi 'eddefinované grafickéity default:edge

Finalni vystup odpovidajici popsanému vstupnimu Xkteré bylo zpracovano a naslédn

vyrenderovano knihovnou, vypada nasledovn

Obr. 15. Vystup dle ukazkového XML

Jak je vidt, finalni podoba grafu fdZe byt pomdrné snadno a ighledr individudlre
upravena. Vrcholy i hrany mohou byt stylovany satatws nebo Ize spolaé vlastnosti
zastesit pod uzivatelsky definované grafickédy, které nabizeji podporu dynamického

dédeéni pouzivanych paramétr
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10.2 Piiklad pouZziti knihovny v jazyce C#

Nasledujici zdrojovy kbéd, napsany v jazyce C#, destroje pouziti knihovny pro

vizualizaci grafu zadaného textovou definici. Jemdestrovano jak igdefinovani

globalniho nastaveni vzhledu vrchola hran, tak také individualni fippasobeni

pro konkrétni pouzité objekty (vrchol A, hrana meaholy A a B).

/I privatni prom &nna
private  GraphLibrary. Graph graph;

/I vytvo  reni objektu
graph = new GraphLibrary. Graph ();

Il zapne vyhlazovani

graph.smoothing = true ;

/I na ¢te definici grafu

graph.loadByString( "A>B,B>C,D-B" );

/I provede globalni nastaveni pro vSechny vrcholy

GraphLibrary.  cPropertyStyle nodes = graph.get_styleClass( "default:node"
nodes.labelTextByName = true ;

nodes.labelColor = Color .Black;

nodes.width = 2;

nodes.color = Color .Black;

/I provede globalni nastaveni pro vSechny hrany
GraphLibrary.  cPropertyStyle edges = graph.get_styleClass( "default:edge”
edges.width = 2;

/l individualizace vzhledu konkrétniho vrcholu a hr any
graph.get_node(  "A" ).background = Color .Red;
graph.get_edge(  "A>B").color = Color .Red;

Il provede 50 iteraci automatické organizace
graph.organize(50);

/' p ridani udalosti pro renderovéani v zobrazovaci oblast i
canvas.Paint += new System.Windows.Forms. PaintEventHandler (graph.paint);

Uvedenému zdrojovému kodu odpovida nasledujiciayafystup:

Obr. 16. Vystup ukdzkového kédu v jazyce C#
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10.3 Piiklad pouZziti knihovny v jazyce Visual Basic

vz

Nasledujici zdrojovy kdd, napsany v jazyce VisuasiB, je adekvatniifkladu popsanému
v predchozi kapitole. Posloupnostiazi je totozna, mizeme sledovat pouze drobné

zjednodusSeni v syntaktickém zapisu.

'privatni prom &nna
Private graph As GraphLibrary.Graph

'vytvo  reni objektu
graph = NewGraphLibrary.Graph()

‘zapne vyhlazovani

graph.smoothing = True

'na cte definici grafu

graph.loadByString( "A>B,B>C,D-B" )

'‘provede globalni nastaveni pro vSechny vrcholy

Dim nodes = graph.styleClass( "default:node" )
nodes.labelTextByName = True

nodes.labelColor = Color.Black

nodes.width = 2

nodes.color = Color.Black

'‘provede globalni nastaveni pro vSechny hrany

Dim edges = graph.styleClass( "default:edge” )
edges.width = 2

'individualizace vzhledu konkrétniho vrcholu a hran y
graph.node( "A" ).background = Color.Red

graph.edge( "A>B").color = Color.Red

'‘provede 50 iteraci automatické organizace
graph.organize(50)

'p ridani udélosti pro renderovani v zobrazovaci oblast i
AddHandler canvas.Paint, AddressOf graph.paint

Rozdil v syntaxi je patrny zejména veigpbu deklarace pratnnych, absenci &dnilki na
konci fadki a v celkovém zjednoduSeni zapisu. Nidpd pristup k objektu vybraného
vrcholu se v jazyce Visual Basic realizujgnpo pres vlastnoshode pricemz v jazyce C#
je objekt dostupny #ies metoduget node OdliSné je také provazani udalogtaint

s vykreslovaci komponentou.

Oba zapisy vSak ve vysledku sarfgme poskytuji totoznou funkcionalitu a shodny

graficky vystup prezentace Zadaného grafu.
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Jednotlivé vrcholy a vazby mohou byt pochopieluytvareny také dynamicky zachu
programu. NiZze uvedeny zdrojovy kod (byly vynechaéiteré ¢asti spoléné s pedchozi
ukazkou) demonstrujefidani deseti novych vrchinl které jsou fipojeny k existujicimu

vrcholu A.

'na cte zakladni definici grafu
graph.loadByString( "A-0" )

'k vrcholu A p #ipoji dalSich 10 novych vrchol 4
For i As Integer =1 To10

graph.addNode( "A" | i.ToString)
Next

'individualizace vzhledu konkrétniho vrcholu
graph.node( "A" ).background = Color.Red

‘kaZzdému druhému vrcholu nastavi modré pozadi
For i As Integer =1 Tol0 Step 2

graph.node(i.ToString).background = Color.Blue
Next

'‘provedeme uspo  radani vrchol 4 do kruhu
graph.circleNodes()

'p ridani udalosti pro renderovani v zobrazovaci oblast i
AddHandler canvas.Paint, AddressOf graph.paint

Zde k nahlédnuti odpovidajici graficky vystup:

Obr. 17. Vystup ukazkoveho kodu v jazyce

Visual Basic
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10.4 Interaktivni znazorn éni topologie sit

Knihovna niZze byt jednoduSe pouZzita k vytemi jednoduché interaktivni vizualizace
znazotujici aktualni stav interni it Kromé¢ znazorgni stavu jednotlivych aktivnich
prvka a propojeni (firewall, router, ffstupové body Wi-Fi, atp.), lze v realnétase
zachytit také samotna koncovatizani, kterd jsou [bézne¢ Kk pristupovym bodm
piipojovana. Redk je pipojeni nového klienta vizualizovano jako vznik ébwo uzlu,
ktery se pipoji k nekterému z pistupovych bod. Diky aktivni automatické organizaci
vrcholi a tomu, Ze jsou vrcholy znaaoijici aktivni sfové prvky na svych pozicich

zafixovany, jsou vzdy Klienti igpojeni k danému fjistupovému bodu rozntigvani
rovnomerné do logickych skupin.
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Obr. 18. Interaktivni topologie git

Jak je vidt, tak obrdzek (Obr. 18) znazoje jednoduchou 8j ktera diky tem
piistupovym bodm Wi-Fi poskytuje bezdratovéfipojeni dikim klientim. Aktualre
muZzeme sledovat vypadekiiptupového bodu nazvaného ,Wi-Fi AP #2" a tim také
nedostupnost it k €mu pipojenych klient. Tento stav by v zé@p zpasobil, na

vizualizaci graficky viditelny a animovanyjgsun &chto klienti k nekterym z dostupnych
piistupovych bod.

Takové interaktivni schéma je mozné jednoduSe zaadit pro libovolné sové prvky.

Idealre pokud jsou komponenty postaveny fillad na systému UNIX a nabizeji vzdaleny
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piistup fres rektery ze standardnich protokalssh, telnet, atp.). Problémem neni propojeni
ani s cenoy levrgjSimi zaizenimi, kter4 jsou primaénurcena pro domaci pouZiti
a nabizeji nafklad pouze webovou administraci.tulBzité je vzdy zajistit n&eni
aktualniho stavu Z&eni, gipadré seznamu fipojenych klient. Pro nejjednodussi
a nejobec#Si pouziti stai knihovnu propojit se systémovychikazem ping, ktery je

vykonavan cyklicky v definovanych intervalech.
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11 VYUZITI KNIHOVNY PRO VIZUALIZACI ALGORITMU
ANALYTICKEHO PROGRAMOVANI

Jednim z hlavnich&li pouziti knihovny bylo jeji propojeni s algoritmeamalytického
programovani. | festo, Ze prace neni z&fana na oblast ugté inteligence a implementace
metod analytického programovani, je vhodné zmieg@n nékolik zakladnich informaci

tykajici se této problematiky.

Analytické programovani neni vyhr&armo na konkrétni algoritmus, Ize vyuzit libovolny
evolwini algoritmus. Nafklad diferencialni evoluci nebo samoorganizujiei migrani
algoritmus, znamy pod oz&enim SOMA (anglicky Self-Organizing Migrating
Algorithm) [20]

SOMA se vyznéauje zejména tim, zZetpbehu algoritmu se nevyt¥@ji novi jedinci,
probih& pouze jejichipmig’ovani v uteném prostoru. K tzv. samo organizaci dochéizi p
vzajemném ovliiovani se jedint

Celkow je analytické programovani ¢asti inspirovano generickym programovanim
a numerickymi metodami. V generickém programovéaninspiruje evoltnim vytvd&enim
symbolickych reSeni. Idea funkcionalniho prostoru a konstrukcsledné funkce pak

vychazi z numerickych metod, konkrétnHilbertovych prostar.

Analytické programovani se pokouSi syntetizovaijafelna feSeni. Vyuziva k tomu

nasledujici matematické objekty:
* funkce
e operatory (+, -, %/, ...)

» terminaly (konstanty, nezavislé prémmé, ...)

Vysledkem konkrétni interpretace analytického paogwvani je nafklad nasledujici
vystupniietzec, programay reprezentovano jako hodnota ulozena v giomé datového

typu String.
Textova reprezentace:

AN[ AN[X] + AN[X] + AN[X] + AN[ x + AN[ x + AN[ AN[x] + x+ AN[x] ] ]]] +
x + AN[x] + AN[X] + AN[ x + AN[X] ]
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Vytvoiena knihovna nabizifimo metodu ufenou ke zpracovani takového vstupu.
Po n&teni grafu prosednictvim metodyloadByStringAP se interg provede peklad
vstupni hodnoty a pr@bne také p&ateni nastylovani hlavnich objakiX a Y. Vrcholim
AN je prednastaven jednotny styl. Nasléde vhodné provést automatickou organizaci
vrcholi, nize v ukadzce se vykona konkret?0O0 iteraci. Pro nazo¥j$i zobrazeni slouzi
metoda autoScale ktera dle zadanych hodnot &, vySka a okraj) zajisti idealni

rozmiséni vystupu do viditelné oblasti zobrazovaciho prvku

/l prom &nn& obsahujici vystup z algoritmu AP
String data=  "AN[ AN[X] + AN[x] + AN[x] + AN[ x + AN[ x + AN[ AN x] ...

/I vytvo  reni objektu
graph = new GraphLibrary. Graph ();

/I na ¢teni dat do grafu
graph.loadByStringAP(data);

/I provedeni organizace
graph.organize(200);

/I upraveni velikost vizualizace
graph.autoScale(canvas.Width, canvas.Height, 30);

Uvedenému vstupu odpovida nasledujici grafickaalizace:

Obr. 19. Vizualizace vystupu AP



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 68

Pomoci editoru Ize vizualizactippusobit, napiklad do nasledujici podoby:

Obr. 20. Upravena vizualizace vystupu AP

MetodaloadByStringAPnabizi také mozZnost zpracovani pole vice Wrajednou. Diky
tomu Ize vyuzivat i vyrazy zadané ve tvaru ,ANNXwvyraz“, kde X je identifikator
dotvé&ejici Kkli¢, podle kterého jsou jednotlivé vyrazy odliSenykday kli¢c maze byt dale

vyuzit v ndsledujicich definicich, konkrétnagiklad takto:
ANNO = x + AN[x]
ANN1 = ANNO + ANJANNO] + ANNO
ANN2 = ANNO + ANN1 + AN[ANN1]

Adekvatni zapis ve zdrojovém kodu:

/I vytvo  F¥eni objektu
graph = new GraphLibrary. Graph ();

/' p tipraveni seznamu
List <String >data=  new List <String >{};

Il postupné p ridanivyraz 1

data.Add( "ANNO = x + AN[x]" );

data.Add( "ANN1 = ANNO + AN[ANNO] + ANNO"  );
data.Add( "ANN2 = ANNO + ANN1 + AN[ANN1]" );

/I na ¢&teni dat do grafu
graph.loadByStringAP(data. ToArray());

/I provedeni organizace
graph.organize(200);

/I upraveni velikost vizualizace
graph.autoScale(canvas.Width, canvas.Height, 30);
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12 PREZENTACE V PROSTREDI INTERNETU

Za (elem prezentace vysledné knihovny a jejihdistppreéni Siroké véejnosti byla

vytvorena jednoducha webova stranka.

Webovéa prezentacaghlednou formou poskytuje z&kladni informace tydiage knihovny

a moznosti, které jsou nabizeny.

Cast tykajici se stéimého manudlu, ale i sekce z#ana na publikaci ukazkovych

piikladi, mohou byt dale jiibézrné dophovany a rozvijeny.

(©) Graph visualization within NE

« C' A ndex.html X\
-
THE LIBRARY FOR A GRAPH VISUALIZATION WITHIN NET FRAMEWORK
m MANUAL EXAMPLES DOWNLOAD CONTACT
I GraphEditor EEX
File Edt  Organization View  Examples
Main | Edges | Classes
2

& Design
Backgowd [ DarkOrang u
Color B Red
DashSyle Solid
Size 30
“Width 5

E1 Label
Background B DimGray
Color O white

@ Font Avial; 9.75pU: style=H | Ll
Opaciy 200
Test node #0
TeutByN. ue
Visble "

& Misc
ClassSiyle default:node
Name Praha

E Posit
Lockposiion  False

B Position 343; 229

v

Obr. 21. Nahled webové prezentace
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ZAVER

Diplomova prace se v lvodu zabyva zhodnocenim w@giigth feSeni slouzicich
k vizualizaci grafi. Dale se v obecné rovirseznamujeme s fyzikalnimi zaklady klasicke
mechaniky, které jsou prakticky vyuzity v algoritrslouzicimu k automatické organizaci
vrcholi grafu. Samotny algoritmus je pak gésti implementace vytvené dynamické
knihovny, kter4 poskytuje vSechny pethiné funkcionality tak, aby mohla byt re&ln
vyuzita. Demonstraci moznosti knihovny a logickygusg&nim je samostatna aplikace -
editor s grafickym uzivatelskym rozhranim nabiZejgchopnost navrhovat, vytted

a upravovat nejizr¢jsi grafy. Diky jednoduchému prosti I1ze tak Bhem chvile do grafu
zachytit napiklad st’ evropskych rést dle gedlohy umisiné na pozadi pracovni plochy.

Jak vyplyva z dalSich konkrétnich prezentovanychzek uziti vytvéené knihovny, tak
jeji rozhrani a rozsah nabizenych moZnosti je taista pro nejfiznéjSi aplikace bez

omezeni na konkrétni obor.

Pro definici struktury grafu byly do knihovny imphentovany i rizné metody vstupu.
Nejkomplexrjsi je varianta schopna zpracovat XML strukturu @dgdajici navrzenému
predpisu. Timto zpsobem Ize grafu specifikovat kompletni nastaverd pkistujici
vrcholy a vztahy mezi nimi, nebo provést konfigurg@@afu jako celku, a to se vSemi jeho
dostupnymi parametry. Naopak nejjednodussi variastapu nabizi sestaveni struktury
grafu z pouhého textovéhetzce tvdeného z nazv dvojic propojenych vrchdl které
jsou oddleny carkami. Teti moznosti je zpracovani vystupu z algoritmu @iekého

programovani ve fortnfunkcionalniho vyrazu.

Kromé variabilnich mozZnosti vstupu byla pozornostavana také navrhu logiky stylovani
vykreslovanych vrchdl a hran. Dostupné jsou dva zakladni typy stylovaninim z nich
je forma gimé definice stylu u vybraného objektu, druhym typg varianta piazeni
obecné grafickéridy. MozZnost vytvéet vlastni grafické ttdy, nebo pedefinovavat ty
vychozi, nabizi, i diky implementované potp@ro dynamické @liéni vlastnosti dchto

téid, zn&né zjednodusSeni nejetii promadné Upravvizualnich parameir

Dostupné ukazky demonstruji jednoduchost a intoitst pouziti knihovny v dvouiznych
programovacich jazycich. Nezavislost knihovny nankkétnim programovacim jazyce
piindSi potencial jejiho nasazeni uznych projektech postavenych na platférm

Microsoft .NET Framework. Vipkladech niZzeme sledovat porovnani jazykC#
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a Visual Basic .NET. Principi&njde o totoZnou logiku pouZiti, odliSnosti jsou noat

pouze v Uspornosti a sklatlbyntaxe.

Pripadny budouci vyvoj knihovny by se mohl tykat iewplentace dalSich typ
automatickych organizaich algoritnti, piéipadré zdokonalovani a optimalizacéch jiz
piipravenych. Prostor pro dodate roz&ieni je také v moznostech stylovani
a individualizace vzhledu vrchbla hran. Zde Ize na navrzeném zakladu a nastoleném
principu implementace provést ro&sii prakticky o neomezeny &t paramefr, které
mohou dle pdeb slouZit kje&t rozséhlejSim mozZnostem vzdjemné diverzifikace

vyskytujicich se objekit
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ZAVER V ANGLI CTINE

In introduction, the thesis reviews existing pragsaregarding graph visualization.
Following part generally describes physical lawglagsical mechanics, which are utilized
in the algorithm for automatic vertex organizatidihe algorithm itself is then included in
the implementation of the library that providespdksible functionality so it can be used in
real environment. Standalone application with gregdh interface and support for
designing, creating and editing arbitrary grapheresated to demonstrate all possible use-

cases of this library.

As follows from other presented use-cases of theaty, its interface and range of
implemented functionalities is sufficient for cregt various applications without

restrictions in field.

Three different inputs for graph structure defomtwere implemented into the library. The
most complex variant is capable of processing XMhbttequals to the corresponding
graph. In this manner, it is possible to specifynptex configuration for existing vertices

and relations between them, or design whole grapnunit. On contrary, the easiest input
option offers graph definition as simple as plaitéhat is compiled from commas

separated pairs of linked vertices. Third and fogation provides the ability to process an
output from algorithm of analytics programming that represented as a functional

expression.

Apart from offering wide spectrum of input optioragtention to styling of graph’s vertices
and edges was also paid. The results are two betrods — direct definition of graphical
attributes in the selected graph object or assigmraga graphics class. This method of
creating graphical classes or redefining the defaés offers considerable simplification
in bulk editing of the visual parameters, mainlgiriks to the support of inheritance in class

definition.

Simplicity and intuitiveness of this library is denstrated in the available source code
examples, which are written in two different pragraing languages. Independence from
the programming language brings potential to useliirary in various projects built on

Microsoft .NET Framework. Specifically, comparisohC# and Visual Basic .NET can be
seen in the provided examples. As shown, fundarhéogec is independent on chosen

language. The differences can be spotted onlyarsyntax structure and efficiency.
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Possible future development could regard other rdlgns of automatic graph

organization, or improve and optimize those alreatlylemented. There is also space for
additional improvements in styling and renderingeitices and edges. Thanks to designed
then embedded library core, extensions of infimtenber of various parameters can be

implemented any time. Those parameters can fudiiersify occurring objects.
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