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ABSTRAKT
Bakalatska prace se vénuje vizualizaci grafii v prostiedi Java. Teoreticka ¢ast predstavuje

reSerSi podobnych feseni na Internetu. Déle jsou zde popsany pouzité technologie, které jsou
dale vyuZzivany v praktické casti. Prakticka ¢ast popisuje vytvofenou knihovnu, a seznamuje

uzivatele s jejim dal§im vyuZitim pomoci manuélu a ukazek.

Klic¢ova slova: vizualizace graft, Java, dynamicka knihovna

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with visualization of graphs in Java environment. The theoretical part
presents similar programs on the Internet. Further, there are described the used technologies,
which are further utilized in the practical part. The practical part describes the created library,

and introduces users to its further use with manual and sample.

Keywords: graph visualization, Java, dynamic library
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UvVOoD

Cilem této bakalarské prace je navrh a nasledné vytvoreni knihovny pro vizualizaci grafi
v prostiedi Java. Jedna se o grafy znazoriujici vazby mezi riznymi entitami v podob¢ vr-

cholu a hran.

Motivaci pro feSeni této prace je moznost efektivniho zapojeni jejich vysledkt do projektu
»Inovace systému fizeni subjektti cestovniho ruchu pomoci néstrojti procesniho tizeni“, je-
hoz teSitelem je kromé dalSich soukromych 1 akademickych subjektl, také Univerzita To-
mase Bati ve Zlin&. Tento projekt je spolufinancovan Technologickou agenturou Ceské Re-
publiky (TACR) a jeho dileZitou soudasti bude i samostatnad knihovna pro vykreslovani
grafii, kterd bude nahrazovat souc¢asné metody vykreslovani pomoci finanéné nakladného

software ARIS [22].

Teoreticka ¢ast obsahuje reSerSi podobnych programil na internetu a jejich srovnani s gra-
fickou knithovnou. Déle je v teoretické ¢asti popsana historie programovaciho jazyka JAVA,

cile, s kterymi byl tento jazyk vyvijen a nejpouzivanéjsi IDE v soucasné dobé, Eclipse.
Naésleduji definice hran a vrcholt, s riznymi tipy popist grafu.

Praktickd ¢ast rozebira navrh grafické knihovny, popisuje jednotlivé tiidy a rozebird moz-

nosti stylovani grafu.

Soucasti této knihovny jsou i algoritmy schopné rozlozit vrcholy na plose s ohledem na je-
jich vzajemné vazby tak, aby citelnost grafu byla pro uzivatele co mozna nejnazorngjsi.
Jedna se o kruhové rozloZeni a organizacni algoritmus vyuZzivajici Hookiiv zdkon popisujici

pruzné deformace.

Prakticka ¢ast taktéz obsahuje manudl vysvétlujici implementaci knihovny do nového pro-

jektu Java. Jsou zde také uvedeny ukazky rizného vyuziti grafické knihovny.

Zavére€na Cast se vénuje prezentaci grafické knihovny v prostfedi internetu prostfednictvim

webu GitHub.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PODOBNE PROGRAMY NA INTERNETU

Tato kapitola se vénuje jiz existujicim feSenim na internetu, jejich vlastnostem a porovnéani

s grafickou knihovnou.

1.1 Gephi

Gephi [1] je multiplatformni open-source software distribuovany pod licencemi CDDL 1.0
a GNU General Public License v3. Gephi mé verze pro Mac OS X, Windows i Linux. Diky

ceské lokalizaci, je prace pro uzivatele jednoducha.
Hlavni vlastnosti

Gephi umoziuje viceurovinové rozlozeni uzld, lze také slucovat vice uzlii do jednoho nebo
tteba filtrovat zobrazeni podle délky vazby. Z Matematickych funkci mé naptiklad nahodné

generatory, nebo funkci pro nalezeni nejkrat$i mozné cesty.

Mozna je i dynamicka analyza grafu, kdy uzivatel ma moznost sledovat, jak se sit’ vyviji
v prubéhu casu. Nechybi ani moznost grafického ptizpisobeni. Uzivatel miize ménit barvy
velikosti, nebo ptidavat popisky k jednotlivym uzlim. Formaty pro export jsou PDF, SVG
nebo PNG. Data mohou byt exportovana ve formatu CSV kdy kazdy tadek je uzel nebo

hrana.
Dalsi vyhodou je mozZnost pfidavani plugint, které si nasledn€ program sam udrZuje aktu-
alni.

Cely program je psan v programovacim jazyku Java a pro grafiku vyuziva OpenGL
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Obrazek 1: Gephi aplikace [1]

1.2 yFiles for Java

YFiles [2] je rodina produkti pro Siroké pouziti na riznych platforméach, pracujici s riznymi
programovacimi jazyky od Java(FX) po Microsoft .NET. VSechny varianty vypadaji velmi

podobné na riiznych operacnich systémech diky automatickému algoritmu pro layout.

Hlavni vlastnosti

Zde jsou popsany hlavni vyhody yFiles v uvedenych oblastech [3]

e Vykreslovani dat

Po vypocteni rozlozeni grafti yFiles vytvofi animaci, kterd plynule pfesune jednotlivé
uzly 1 hrany na novou pozici. yFiles podporuje vykreslovani detaili v zavislosti na zo-
omu, diky ¢emuz jsou skryty prvky, které by byly necitelné a pti vétSim pfibliZeni je
teprve zacne zobrazovat. Kfizeni hran je vyfeseno mosty, diky kterym je jednodussi vidét

kam kazda hrana vede. Dalsi moznost zvySeni Citelnosti je pomoci filtrovani.
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Vstupy a vystupy

yFiles podporuje ukladdni a nacitani grafti pomoci standartniho forméatu GraphML.
Mimo jiné je moznost vytvaret diagramy pomoci strukturovanych dat jako naptiklad
CSV, JSON, XML, databazi a jinych. yFiles zvlada exportovat grafy jako rastrovou gra-
fiku, nebo s pluginy je mozny export jako PDF.

Automatické rozloZeni grafu

Poskytuje vysoce efektivni a uzivatelsky modifikovatelné algoritmy pro automatické
rozloZeni. RozloZeni se propocitava podle riiznych kritérii. Mozna rozlozeni jsou Hie-
rarchické, stromové, kruhové a dalsi. Pfechody mezi riiznymi rozlozenimi mohou byt

animovany.
Algoritmus pro trasovani hran

Je to algoritmus vypoctu drahy hran. Cilem tohoto algoritmu je nalezeni feSeni, kdy

drédhy neprochdazeji pies vrcholy.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ceny licenci [4]:

Tabulka 1: Ceny licenci

Néazev Single Developer | Project licence Site Licence
Licence

Pocet vyvojart 1 na jméno 3 floating neomezeno

Pocet aplikaci neomezeno 1 neomezeno

Pocet webovych stranek | neomezeno neomezeno 1

Pocet domén 1 2 4

Cena 12,870E 25,740E 59,400E
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Obrazek 2: yFiles aplikace [2]

1.3 draw.io

Draw.io [5] je opensource projekt, ktery se zabyva vykreslovanim vyvojovych diagrami,
myslenkovych map, elektrickych diagramtl, nebo tieba i ndkrest pokojli. Desktopové verze

existuji na Windows, macOS, Linux, i Crhome OS. Webova verze maji podporu pro vSechny

internetové prohlizece.

Hlavni vlastnosti

Zde jsou uvedeny hlavni vyhody vyuzivani draw.io v uvedenych oblastech.
Jednoduchy pro praci

Draw.io mé intuitivni interface, s podporou drag and drop. Vyhodou je i webova aplikace,

diky které neni nutné nic instalovat. Navic existuje s ¢eskou lokalizaci.

Siroka funkcionalita

Podporuje import z cloud ulozist, z CSV soubort, export je mozny jako PNG nebo JPG
obrazky, mozny je i export do PDF nebo do XML. Uzivatel¢ mohou pracovat jak na mobil-

nich zafizeni, tak na pocitacich online i offline.
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Bezpecnost a spolehlivost

Je navrzen s moznosti Skalovani obsahu, s velmi optimalizovanym zdrojovym koédem. Apli-

kace neukladaji data o uZivatelich a uZivatel vlastni obsah vytvofeny touto aplikaci.

Diagram bez nazvu
Soubor Upravit Nahled Uspofddat Extra  Napovéda

il Q Q

1.4 Shrnuti

Citrix Network Architecture

Erom— G Swre e

W' Enjoying draw.io? Tell the world!

Obrazek 3: drav.io aplikace [5]

Please Rate Us

Rozméry papiru
A4 (210 mm x 297 mm)

Navisku ® Na ik

Upravit data
Vymazat vychazi styl

Vsechny aplikace maji podobny zéklad, hlavni rozdil je v tipu licenci. Knihovna si proto

bere hlavni mySlenky a dale je rozviji.
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2 JAVA

Java je univerzalni multiplatformni programovaci jazyk, ktery je objektové orientovany a

navrzeny tak, aby m¢l jednoduchou syntaxi.

Jeho cilem je umoznit vyvojaiim ,,napsat jednou, spustit kdekoli,” coz znamena, ze kompi-
lovany koéd Java miize bézet na vSech platformach, které podporuji Javu bez nutnosti kom-

pilace.

Java aplikace jsou vétSinou kompilovany do byte kodu, ktery miZe béZet na libovolném

virtudlnim stroji (Java Virtual Machine) bez ohledu na architekturu pocitace. [6]

2.1 Historie Javy

1991 — James Gosling, Bill Joy, Mike Sheridan a Patrick Naughton zapocali Stealth Project
(Tajny projekt), ktery mél za cil vytvofit systém pro domdci spotiebice. Projekt se pozdéji
piejmenoval na Green Project (Zeleny projekt), a tym vyvojari dostal ndzev Green Team

(Zeleny tym). Vedoucim projektu se stal James Gosling a jazyk na kterém zacali pracovat

pojmenovali Oak (dub). [7; 8]

1995 — Pfejmenovani jazyka z Oak na Java. Java je americké slangové oznaceni pro kévu.
1996 — Java Development Kit (JDK) 1.0

1998 —J2SE 1.2

Nejvyznamngj$i zmény: knihovna Swing pro sestaveni grafického rozhrani, Java 2D API,
Java collections framework (JSR 166), Accessibility API, JDBC 2.0, Java Plug-in, Java IDL
— pro podporu technologie CORBA, absolutni podpora Unicode v¢etné psani v japonsting,

¢instiné a korejském jazyce, lepsi vykon JIT-kompilatoru. [9]

16. 1.2018 -Java SE 9.0.4
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2.2 Hlavni cile jazyka Java
Jazyk Java se tidi témito cili [10]:

Jednoduchy, objektové orientovany

Diky jednoduchosti mohou byt programatofi produktivni, od samého zacétku, a ob-
jektové programovani ziskava stale vétsi prevahu mezi programatory.

Robustni a bezpe¢ny
Poskytuje rozsahlou kontrolu kompilace, po niz nasleduje dalsi kontrola béhu.
Nezavisly na architektui‘e a pFenositelny

Programy jsou spustitelné na vétsiné zafizeni diky tomu, ze aplikace bézi ve virtual-
nim stroji Java.

Vysoky vykon

Automaticky garbage collector bézi na pozadi a stard se o vyuziti paméti, coz vede
k lepSimu vykonu.

interpretovany, vice vlaknovy a dynamicky

poskytuje ttidu THREAD pro praci s vice vlaknovymi aplikacemi
2.3 Vyvojova prostiedi pro Java IDE

~IDE, Integrated Development Enviroment je programovym vybavenim, které slouzi vyvoja-

Fim a programatorum, ve vetsiné pripadu se zamérenim na urcity programovaci jazyk “ [11]

2.3.1 Eclipse

Zakladni koncept, na kterém je postaven Eclipse je koncept plug-inti. Plug-iny jsou balicky
kodu které pridavaji funkce do systému. Eclipse SDK obsahuje zakladni platformu a dva
toolkity, Java development tools (JDT), které realizuje plnohodnotné vyvojové prostiedi
Java a Plug-in Developer Environment (PDE), ktery ptidava nastroje zjednodusujici vyvoj

plug-ini a dalSich rozsiteni. [12]
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/Eclipse Platform

Java
Development
Tooling

(IDT)

workbench

Plug-in
Developer

Environment
{PDE)

];;:_

atform Runtime

Eclipse SDK

Obrazek 4: Modularita Eclipse [12]
Eclipse je psany v programovacim jazyce Java a je primarn¢ pouzivany pro vyvoj aplikaci
v Javé, ale diky plug-inim mize byt pouzivan pro vyvoj aplikaci i v jinych programovacich

jazycich, naptiklad Perl, PHP, Python, C, C++, C#, JavaScript a dalSich.

Aktualni verze Eclipse je Oxygen 4.7 a v ¢ervnu ma vyjit nova verze 4.8 s nazvem Photon.

[13]
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Popis rozloZeni paneli
Rozlozeni panelt je volitelné, a kazdy uzivatel si ho mize ptizptsobit podle svych predstav.
Package Explorer

Je to panel, ve kterém uzivatel vidi vSechny své projekty, kazda tfida musi byt v ba-

liku, ktery je ve slozce src.
Editor window
Toto je okno, ve kterém se pisi zdrojové kody programu.
Outline
Je to panel, ktery slouzi pro ptehled proménnych, nebo metod pro danou tfidu.

Tool bar

Je to panel s nejcastéji pouzivanymi funkcemi, jako jsou novy, uloZit, spustit, testovat

a dalsi
Console

Eclipse mé svou konzoli se kterou uzivatel pracuje Gplné standardné.

© edlipse-workspace - Hello world/src/Hellojava - Eclipse

- a X
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
<. F O R U HF G &S TP | i@ rinid ey Quick Acces: &
% Package Explorer = O | @ Hellojava O §lTaskList
L] VIR ]
public class Hello { _. 2] » AN b Activate
public static void main{String[] args) { - e
System.out.println("Hello world!");
71 Hello java
a8}
@ Connect Mylyn
2ct to your task and ALM tools or create a lo
Outline BRwN e W

~ ©, Hello
o main(String[l}

© Console Xxl&
<terminated> Hello [lava Application] CAProgram Files\Java\jre-9.0 4\bin\javaw.exe (6. 3. 2018 14:15:52)
Hello world!

Writable Smart Insert 9:1

Obrazek 5: Vyvojové prostiedi Eclipse
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3 UVOD DO GRAFU

Graf G je uspotadana dvojice (V, H), kde V je neprazdnd mnoZina a H je mnoZina dvoubo-
dovych podmnozin mnoziny V. Prvky mnoziny V se jmenuji vrcholy grafu G a prvky mno-

ziny H hrany grafu G. [14]

G=V,E) (1)

3.1 Hrana

Jde obecné o dvojice vrcholt grafu. Nejcastéji je hrana zndzornéna jako spojnice dvou vr-

cholu.
Déleni hran

Neorientovana hrana: Jde o neuspotfaddanou dvojici vrchold, hrana je prichozi v obou sme-

rech.

Orientovana hrana: Jde o uspofadanou dvojici vrcholt, hrana je priichozi pouze v jednom

smeru.

Typy grafa v zavislosti na typech hran
Zde jsou uvedeny zakladni tipy graft [15]:

Prosty graf je takovy orientovany nebo neorientovany graf, v némz je ndsobnost kazdé

hrany nejvyse rovna jedné.
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Multigraf je graf ktery neni prosty

Jednoduchy graf je graf bez smycek

Diskrétni graf je graf, ktery neobsahuje hrany.

Orientovany graf je graf obsahujici orientované hrany

Uplny graf Je graf, v némz mezi kazdymi dvéma vrcholy existuje pravé jedna hrana.

Uplny graf, ktery ma n vrchold, ma presné n(n — 1) /2 hran

Obrazek 6: Piiklady uplnych grafti

3.2 Vrchol

Vrchol, nékdy téZ nazyvan jako uzel je prvek z mnoziny vrchold V. Nejcastéji se vrchol

znazornuje jako kruh.
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4 REPREZENTACE GRAFU

,»Obecny popis grafu, bez ohledu na prostredek, ktery je pouZit, musi popisovat mnoZinu
vrcholu V, mnozinu hran E a incidencni zobrazeni f. Jediné takovym popisem je graf zadan

uplne.* [16]

4.1 Matice sousednosti

»~Necht je dan obycejny graf G = (V, H) s mnozZinou hran H= {hy, h», ..., h,} a mnozinou uzlii
V ={vi, va ..., vm}. Matice sousednosti je ctvercova matice radu m, kterou si oznacime S.*

[17] Prvky této matice sjk jsou dany pfedpisem:

Pro neorientované grafy

. sik=1, jestlize mezi uzly vj a vk existuje hrana

. sik=0, jestlize mezi uzly vj a vk hrana neexistuje

Pro orientované grafy

. sik=1, jestlize existuje orientovana hrana z uzlu vj do uzlu vg

. sik=0, jestlize neexistuje orientovana hrana z uzlu vj do uzlu vy

Vlastnosti matice sousednosti S:

. na hlavni diagondle jsou nuly (uvazujeme jen jednoduché grafy)
. je symetricka podle hlavni diagonaly pro neorientované grafy
. u orientovaného grafu je pocet jedni¢ek dvojndsobkem poctu hran
. u neorientovaného grafu pocet jednicek odpovida poctu hran
u, u, U, u,
G’:
u, u, u, u,
0 1 1 0 0 1.1 0
s={1 1 0 0 =100 0 o
0 1 0 O 11 0 0
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4.2 Matice incidence

Ma-li graf n vrcholti a m hran, matice incidende je obdéInikova matice typu (m,n). Radky
odpovidaji vrcholtim, sloupce hranam grafu. U orientovanych grafii je v i-tém sloupci a j-
tém fadku cislo 1, pokud je i-ty vrchol poc¢atecnim vrcholem j-té hrany, a Cislo -1, pokud je
jejim koncovym vrcholem. Ostatni prvky matice jsou nuly. Inciden¢ni matice orientovaného
grafu ma v kazdém sloupci vzdy jednu hodnotu 1 a jednu hodnotu -1. Ostatni jsou nuly.

Neorientované grafy mani vzdy v jednom sloupci pravé dvé hodnoty 1 [18]

h, h

U:L ,"-'-_.\"-\.-" - b '-_l,r.-'"-_q\._ u Z ul PN 2 ) __,""‘\_. L 2

'”_;‘___xi‘ hl e :'H___,,-*I‘ hl . ’1\_ A

hg h, hg h,

h

Pl }.” "y P T,

u 3 h : I'-..,\_ s U4 LI3 ., h . "'\._\_ u4
/hl h, hs h, hs h6\ /hl h, hy h, hs h6\

w1 1 0 0 0 -1 Uy 1 1 0 0 0 1
ul-1 -1 1 -1 0 0 w, | 1.1 1 1 0 0
u;00 0o 0 1 1 1 Us \ 0o 0 0 1 1 1
uy N0 0 -1 0 -1 0 Uy 0 0 1 0 1 0

4.3 Graficka reprezentace

Jde pro ¢loveka o nazorng€jsi reprezentaci grafu, kdy vrcholy a hrany jsou vykresleny do

jednoduchého prehledného obrazku.
Touto reprezentaci se budeme dale zabyvat v praktické casti, kterd bude o automatickém
vykreslovani grafii na zakladé rtiznych typt vstupt. A jejich nasledném piehledném rozvr-

Zeni na platn¢.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STRUKTURA PROGRAMU

V této Casti je popsana struktura knihovny, jeji organizacni algoritmy nasledné je zde i ma-

nual pro praci s touto knihovnou. V posledni ¢asti, jsou uvedeny piiklady vyuziti knihovny.

5.1 Kbnihovna pro vizualizaci
Vrcholy

Pro vrcholy je vytvofena tfida Vertex a tyto vrcholy jsou ulozeny v privatnim linedrnim se-

znamu v tfid€ Graph.

Kazdy vrchol obsahuje zékladni informace o svém stavu:

e Center — proménna typu Point a udava soutradnice vrcholu

e backgroundColour — proménna typu Color a udava barvu vrcholu

e radius — proménna typu int a udava polomér vrcholu

e name — proménna typu String a je popiskem u vrcholu

e Velocity — proménnd typu Point2D.Float, vyuzivé se v organiza¢nim algoritmu

¢ netForce — proménna typu Point2D.Float, vyuZziva se v organizacnim algoritmu

Dale tato tfida obsahuje getry a setry pro tyto proménné, je implementovana Override me-
toda equals(), ktera porovnava vrcholy podle jména a mnoho kombinaci konstruktorti. Ob-

sahuje také metodu drawVertex(Graphics g), ktera se vola pti vykreslovani grafu.
Hrany
Pro hrany je vytvofena tfida Edge a tyto hrany jsou ulozeny v privatnim linedrnim seznamu
v tfid¢é Graph.
Kazd4 hrana obsahuje zdkladni informace o svém stavu:
e Dbegin — proménna typu Vertex, odkazuje na pocatecni vrchol
e end — proménna typu Vertex, odkazuje na koncovy vrchol
e direction — proménna typu char, uddva orientaci hrany

e color — proménna typu Color, udava barvu hrany

e arrowScale — proménna typu int, udava velikost Sipek
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Dale tato tfida obsahuje getry a setry pro tyto proménné, je implementovana Override me-
toda equals(), ktera porovnava hrany podle pocatecniho o koncového vrcholu a mnoho kom-
binaci konstruktort. Obsahuje metodu drawEdge(Graphics g), ktera se vola pti vykreslovani

grafu.
Typy orientaci hran
Hrany mohou mit riznou orientaci.

e _=“_hrana neni orientovana
o _—“a,«“—hrana je orientovana ve sméru Sipky

o o grafickd Sipka bude uvedena u obou konct hrany
Graf
Pro cely graf je vytvoiena tfida Graph.
Graf obsahuje zakladni informace o svém stavu:

e edges — proménna typu LinkedList<Edge>, obsahuje vSechny hrany grafu
e vertexes — proménna typu LinkedList<Vertex>, obsahuje vSechny vrcholy grafu
e parzer — proménnd typu Parzer, obsahuje metody usnadnujici praci s textovymi
fetézci, také obsahuje metody pro import a export grafu do XML souboru
e distance — proménnd typu int, udava délku hran, vyuzivad se pfi organiza¢nim
algoritmu
e windowSize — proménna typu Point, vyuziva se pfi centrovani graft
e smoohting — proménna typu boolean, ovlada antialiasing pfi vykreslovani grafu
Dale tato tfida obsahuje getry a setry pro proménné. Metody pro pfidavani a mazani vrcholt
a hran, metodu graphToCenter() pro vycentrovani grafu. Metodu organize(), kterd vyuziva

pruznych deformaci k organizaci grafu. A metodu circleNodes(), pfepocitavajici polohy vr-

cholu do kruznice.

Metoda paintGraph(Graphics g), slouzi pro vykresleni celého grafu. A metody to-
XML(String path) a metoda importXML(String path) vyuZivajici parzer pro ukladani grafu

a jeho opétovnému nacteni.

5.2 Algoritmy

Ttida Graph obsahuje dva ttidici algoritmy pro zptehlednéni grafického vystupu.
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Kruhové zobrazeni

Serazeni probiha v jednom cyklu, ktery ptifazuje kazdému vrcholu soufadnice X a Y
X =radius * Sin(step * a * Pi /180) (2)
Y = radius * Cos(step * a * Pi /180) 3)

Kdy radius je roven poloméru kruznice step udava velikost uhlu, o ktery jsou vzdy dva vr-

choly na kruznici posunuté, a udava o kolikaty vrchol jde.

20 V1525

19

A O :

Obrazek 7: Ukdza kruhového uspotadani

Organizacni algoritmus

Pro tento algoritmus vyuzivame Hookiv zakon [19], ktery popisuje pruzné deformace. Or-

ganizac¢ni algoritmus probiha ve dvou cyklech.

Prvni cyklus postupné prochézi jednotlivé vrcholy. Na zacatku cyklu nastavi proménou net-

Force pro dany vrchol na hodnoty [0,0]. Nasleduji dva vnotené cykly. Prvni cyklus prochéazi
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vSechny vrcholy, mimo vrcholu vybraného hlavnim cyklem a vypocitava silu téchto vrchold,

ktera pasobi na vrchol vybrany hlavnim cyklem.

Sila se vypocitava pro kazdou soutfadnici nasledovné:

distancex(vertex.x—tempVertex.x)

newNetForce.x = oldNetForce.x + 4)

(vertex.x—tempVertex.x)?+(vertex.y—tempVertex.y)?

distancex(vertex.y—tempVertex.y)

newNetForce.y = oldNetForce.y + 6)

(vertex.x—tempVertex.x)2+(vertex.y—tempVertex.y)?

Jak je vidét ze vzorci, divodem vylouceni sebe sama je, ze by tento ptipad vedl k pokusu

déleni nulou.

Po tomto cyklu nésleduje druhy cyklus, ktery projde vSechny vrcholy, které jsou spojeny

hranou s vrcholem z hlavniho cyklu. Timto cyklem nastavuju silu pfimych vazeb.
newNetForce.x = oldNetForce. x + constant(tempVertex.x — vertex. x) 6)

newNetForce.y = oldNetForce.y + constant(tempVertex.y — vertex.y) @)

Timto byly vypocitana sily ptsobici na vrchol a v dal§im kroku hlavniho cyklu je vypocitana

rychlost daného vrcholu.
newVelocity.x = damping(oldVelocity.x + NetForce. x) ®
newVelocity.y = damping(oldVelocity.y + NetForce.y) ©)
Na konci hlavniho cyklu byla vypocitana rychlost pro vS§echny vrcholy grafu nasleduje druhy
cyklus, ktery pficita rychlost kazdého vrcholu k jeho pozici.
newPosition.x = oldPosition. x + velocity.x) (10)
newPosition.y = oldPosition.y + velocity.y) (11

Tento algoritmus neuspotradéd graf v jedné iteraci. Proto je tento algoritmus void metodou

organize() volan dvéstékrat. Kdy se vrcholy dvéstékrat posunou do stabilngjsi pozice.
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Obrazek 8: Ukdzka postupné organizace vyrcholl

5.3 Stylovani

Pro stylovani se vyuzivaji metody z jednotlivych tfid, kterymi lze upravovat velikost a barvu
vrcholil, nebo zapinani antialiasingu. Pro slozit€jsi upravy je vhodné vyuzivat import grafu

uloZené¢ho v XML.
Import grafu ze XML

Import grafu ze XML je zakladni funkci této knihovny. Tento soubor obsahuje informace o

hranach a vrcholech grafu. Véetné jejich stylovani.

Vstupni soubor odpovidajici ndvrhu:
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<Graph>

<Edges>
<Edge ID="V2=V1" RGB="8, 8, 8" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V2=V3" RGB="®©, @, 8" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V4+«V3"™ RGB="0, 8, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V4=V5" RGB="8, 8, 8" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V6=V5" RGB="8, 8, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V6=V7" RGB="®©, 8, 8" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V1=V7" RGB="8, 8, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V1=V8" RGB="8, @, 8" dashed="true" scale="18"/>
<Edge ID="V2+V9"™ RGB="8, 8, 8" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V3=V18" RGB="@, 8, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V4#V11" RGB="@, ©, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V5-=V12" RGB="0, 8, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="VE=V13" RGB="@, 0, @" dashed="false" scale="18"/>
<Edge ID="V7+V14" RGB="8@, 8, @" dashed="false" scale="18"/>

</Edges>

<Vertexes>
<Vertex ID="V2" RGB="255, @, @" X="287" ¥="2339" radius="28"/>
<Vertex ID="W1" RGB="255, @, @" X="2084" Y="342" radius="18"/>
<Vertex ID="V3" RGB="255, &, @" X="348" Y="269" radius="28"/>

2
<Vertex ID="V4" RGB="255, 255, @" X="317" ¥="188" radius="25"/>
<Vertex ID="V5" RGB="255, @, @" X="239" ¥="142" radius="28"/>
<Vertex ID="WB" RGB="255, @, 255" X="165" ¥="185" radius="18"/>
<Vertex ID="W7" RGB="255, &, @&" X="143" ¥="267" radius="28"/>
<Vertex ID="V8" RGB="@&, @, 8" X="174" ¥="387" radius="28"/>
<Vertex ID="V9" RGB="255, @&, @" X="312" Y="389" radius="20"/>
<Vertex ID="V18" RGB="8, 255, 8" X="394" ¥="278" radius="28"/>
<Vertex ID="W11" RGB="255, 8, 8" X="362" ¥="158" radius="28"/:>
<Vertex ID="V12" RGB="®@&, @, 255" X="241" ¥="92" radius="10"/>
<Vertex ID="V13" RGB="255, @, 8" X="121" ¥="158" radius="18"/>
<Vertex ID="V14"™ RGB="©, 255, 8" X="86" ¥Y="277" radius="38"/>
</Vertexes>
</Graph>

Jak miZeme vycist soubor XML obsahuje ¢trnact vrcholi a mezi nimi hrany. Kazdy vrchol
ma v parametrech své jednozna¢né jméno. Dalsi parametry jako je pozice velikost a barva

jsou volitelné a parzer je nevyzaduje.

Vrcholy jsou propojeny hranami, definovanymi v sekci Edges a zde je vysledny graf vykres-
leny pomoci grafické knihovny
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Obrazek 9: Graficky vystup z XML vstupu
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6 MANUAL PRO PRACI S KNIHOVNOU

Tato ¢ast popisuje, jak spravné vyuzivat grafickou knihovnu. Budou zde uvadény i1 ukazky
v jazyce Java. V tomto manudlu budeme tvofit tfidu Example pracujici s grafickou knihov-
nou. Pro nauceni zakladl programovaciho jazyka JAVA vyuZijte internetové ucebnice. [20;

21]

6.1 Pridani knihovny do projektu

Zde je popsano piidani knihovny graph do projektu ve vyvojovém prostiedi Eclipse. V na-
staveni projektu properties (Alt + Enter) — Java Build Path — Libraries — Modulepath —
Add External JARs..., po nalezeni pfisluSné knihovny se import potvrdi tlacitkem Apply

and Close.
Obsah knihovny se déale importuje nasledovneé:

import graph.Graph;
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6.2 Otevieni okna pomoci swing knihoven

Ttida Example,
Tato proménna je grafickym oknem se kterym se bude dale pracovat. V konstruktoru se na-

stavuje velikost komponenty, ve které bude graficky vystup, tuto komponentu budeme

rozSifuje tfidu JComponents. Ttida Example obsahuje proménou JFrame.

v main funkci pfidadvat do proménné frame.

V main funkci, je vytvofena komponenta example, ktera je nasledné ptidana do okna. Poté

je ptizptsobena velikost okna podle velikosti komponent a okno je nastaveno na viditelné.

package examples;

import java.awt.BorderlLayout;
import java.awt.Dimension;
import javax.swing.JComponent;
import javax.swing.JFrame;

public class example®l extends JComponent {
static int scalex = 500;
static int scaley = 500;

J¥%

*

*/

private static final long seriallersionUID = 4961943303303534846L ;

private static JFrame frame;

public static void main(String[] args) {

final

example®l comp = new example@l()};

comp.setPreferredSize(new Dimension(scalex, scaley});

frame

frame.
frame.
frame.
frame.

frame.
frame.

= new JFrame()};

setBounds (100, 100, scalex, scaley);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
getContentPane().setlLayout(new BorderLayout(@, @)});
getContentPane().add(comp, BorderlLayout.CENTER);

pack();
setVisible(true);
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6.3 Deklarace a inicializace proménné

Proménnou typu Graph, pfiddme do tfidy Example, tato proménné bude dostupna v celé tiid¢
Example.
static int scalex = 500;

static int scaley = 500;
S

*

*f
private static final long serialVersionUID = 4961943303303534846L;

// vytvoreni a inicializace objektu
private final static Graph graph = new Graph();

private static JFrame frame;

6.4 Nastaveni grafu

Graf po inicializaci méa vypnuté vyhlazovani hran, také je nutné nastavit délku hrany pro
organizac¢ni algoritmus.

// povoleni vyhlazovani
graph.setAntialiasing(true);
ff'nastavéni-optiméiﬁi délky hrany
graph.setDistance(250);
frame.pack();
frame.setVisible(true);

6.5 Vykresleni grafu

Pro vykresleni grafu je potieba ptidat metodu graph.paintGraph(Graphics g) do funkce ktera

vykresluje komponentu example. To zajistime volanim této metody v metodé¢ komponenty

paintComponent(Graphics G)

@0verride

protected void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g);
// vykresleni grafu
graph.paintGraph(g);



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

6.6 Pridavani vrchola a hran do grafu

Pro vytvéteni grafu existuji dvé metody, prvni je pomoci textovych definic hran a vrchola.

grafu. Stylovani je vénovana cast v kapitole 5.3. Nasledné se vrcholy setadi organizacnim

algoritmem.

'y SR 10 L
/{ vytvoreni vrcholu a hra

graph.addEdges ("VO=V1,V1=V2,V2=V3,VB=V3,Va<\4") ;

// Organlzace

graph.organize();

6.7 Individualni modifikace objekti

Pro nalezeni jednotlivych objektii se pouZivaji metody getLineByID(String ID) a getVer-
texByID(String ID). Jednotlivé objekty se nasledovné upravuji setry.

graph.getVertexByID("V4").setBackegroundColour(Color.GREEN);
._-"l_a' zména ba rvy hrany

graph.getEdgeByID("V4=V@").setColor(Color.red);
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6.8 Zdrojovy kod

package examples;

import java.awt.BorderlLayout:
import java.awt.Color;

import java.awt.Dimension;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JComponent;
import javax.swing.JFrame;

import graph.Graph;

public class example@l extends JComponent {
static int scalex = 500;
static int scaley = 500;
J¥*
*
*/
private static final long serialVersionUID = 49619433083303534846L;

J// wytvoreni a inicializace objektu
private final static Graph graph = new Graph();

private static JFrame frame;
public static void main(String[] args) {

final example@l comp = new example®l();
comp.setPreferredSize(new Dimension(scalex, scaley));
frame = new JFrame();

frame.setBounds (100, 100, scalex, scaley);
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.getContentPane().setlayout(new BorderlLayout(®, @));
frame.getContentPane().add(comp, BorderlLayout.CENTER);

// povoleni vyhlazovani
graph.setAntialiasing(true);

// vytvoreni vrchold a hran

graph.addEdges ("V@=V1,V1=V2,V2=V3,VB=V3,VB<Vi");
// nastaveni optimalni délky hrany
graph.setDistance(250);

// zména barvy Vertexu

graph.getVertexByID("V4") .setBackgroundColour{Color.GREEN);
// zména barvy hrany
graph.getEdgeByID("V4=V0").setColor(Color.red);
// organizace

graph.organize();

frame.pack();
frame.setVisible(true);

}

@override

protected void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g);
/f vykresleni grafu
graph.paintGraph(g);
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6.9 Dostupné moznosti

WindowSize

Pomoci getrii a setrti nastavujeme velikost okna, pomoci tohoto parametru grafickd knihovna

zna stied platna. Zménou tohoto parametru je tedy mozné pohybovat platnem.
setAntialiasing

diky této metod¢ je mozné zapnout, popitipad¢é vypnout vyhlazovani hran pfi vykreslovani

objektl na platno.
addEdges

je metoda, ktera piijima mnohonéasobny textovy vstup, ktery nasledné projde parzerem. Jed-

notlivé hrany se zaddvaji oddélené ¢arkou. Duplicitni hrany, jsou pteskoceny.
addVertexes

tato metoda je obdobou addEdges, slouzi pro ptidani vrcholti pomoci textového fetézce.
Reset

Tato metoda smaze vSechny vrcholy a hrany.

getVertexByID

tato metoda pifijima jako vstupni parametr textovy fetézec, a jeji ndvratova hodnota je null,

pokud zadany vrchol knihovna neobsahuje, nebo vraci vrchol se stejnym ID.
getEdgeByID

tato metoda piijima jako vstupni parametr textovy fetézec, a jeji navratova hodnota je null,

pokud zadanou hranu graf neobsahuje, jinak vraci hranu s hledanymi vlastnostmi.
organize

metoda muze byt volana s parametrem, ktery udava pocet iteraci organiza¢niho algoritmu.

Nebo bez parametru, kdy se organiza¢ni algoritmus provede dvéstekrat.
Distance

Pomoci getrti a setrli, se nastavuje délka hran, kterou vyuziva organiza¢ni algoritmus.
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GraphToCenter

Tato metoda vycentruje cely graf na stied platna, pti kombinaci s nastavenim WindowSize

je mozno téchto dvou metod vyuzit pro posun grafu po platné.
circleNodes

tato metoda slouzi pro kruhovou organizaci grafii. Zavolanim se vrcholy rozmisti kolem

sttedu platna. Polomér kruznice je udavdm parametrem distance.
toXML

tato metoda vygeneruje XML soubor obsahujici data z aktualné vytvoreného grafu. Jeji pa-

rametr je cesta, kam se ma soubor ulozit

importXML

tato metoda nacte graf ze souboru XML, nachéazejici se na adrese zadané v parametru.
isThereVertex

této metodé se v parametru piedaji soufadnice, a pokud tyto soufadnice lezi v n¢jakém vr-

cholu vraci ptislusny vrchol, jinak vraci hodnotu null.
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7 PREHLED UKAZEK

V této kapitole budou rozebrany ukazky vytvorené pomoci této knihovny

7.1 Manual

Zdrojovy kod k této ukazce je jiz rozebran v kapitole 6.

Obrazek 10: Graficky vystup manuéalu

V grafickém vystupu Ize vidét jak vrcholy s vychozi ¢ervenou barvou, tak i vrchol s modi-

fikovanou barvou, taktéz hrana z vrcholu V4 do vrcholu VO ma zménénou barvu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

7.2 Ukazka 1

Tato ukazka predstavuje vyuziti knihovny pii obsluze udélosti spojenych s MouseListene-
rem, kdy pomoci modifikatort knihovna piidava vrcholy na pozici kliku (klavesa Alt), vr-
chol z pozice kliku odebira, nebo je mozno po vybrani jednoho vrcholu bez modifikatoru,

tento vrchol spojit s jinym vrcholem pomoci drzeni klavesy Shift a kliku na ptislusny vrchol.

Obrazek 11: Graficky vystup ukazky 1
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7.3 Ukazka 2

Tato ukazka vyuziti knihovny ptfedstavuje mozny navrh modifikacniho panelu, tento panel
je obsluhovan taky funkcemi z grafické knihovny. Vybrani specifického vrcholu se provadi

podobné jako v prvni ukdzce pomoci MouseListeneru.

ID V9 |

Radius |20 |
Red color E@@
Green color [ I——— D
Blue color [ lI——— ’E

Coordinates X |325 |
Coordinates‘r|59 |

Save

Obrazek 12: Graficky vystup ukazky 2
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7.4 Ukazka 3

Tato ukazka kombinuje moznosti z prvni i druhé ukazky, takze je mozné ptidavat nebo od-
straovat vrcholy pomoci mysi a modifikéatori. Tlacitka Organize a Circle uspotadavaji graf
do vizualné piehledného rozlozeni. Tlacitka Load a Save slouzi pro export a import grafu do
XML souboru. tlacitko Add slouzi pro ptidavani novych vrcholl a orientovanych hran. Tla-

¢itka Delete V a Delete Line, mazou zadané vrcholy, nebo hrany.

Tato ukéazka by se dala povazovat uz za edita¢ni nastroj vyuZivajici tuto knihovnu k praci

s grafy.

]

Radius| |

Red color =_}——— [255]
Green color = J——— @
Blue color =_J———— [255]
Coordinates X [_F——— |50 |
Coordinates Y [JF——— [50 |

T T T N T T

Obrazek 13: graficky vystup ukazky 3



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

8 PREZENTACE V PROSTREDI INTERNETU

Pro zptistupnéni knihovny Siroké vefejnosti byla knihovna vystavena na mém uc¢tu GitHubu.
Je verejné pristupna a voln¢ stazitelna.

<« C | @ Zabezpeteno | hitpsy//github.com | b 1 s “

Pull requests Issues Marketplace Explore

rVycanek / graphicLibrary © Watch~ | 0 *sar 0 YFok 0

<3 Code Issues 0 ull requests @ Projects 0 Wiki sights Settings

Edit

Bachelors work

Vycanek released this an hour ago

Assets
[D) Source code (zip)

D) Source code (tar.gz)

This is a library for graph visualization using Java Technology

Obrazek 14: prezentovano na webu Github.com



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

ZAVER

Bakalaiska prace se v tvodu vénuje soucasné existujicim feSenim, uvadi ptiklady placeného
programu i programu voln¢ ke stazeni. Dale nasleduje Cast, kterd se vénuje programovacimu
jazyku JAVA, v této Casti je stru¢né popsédna historie tohoto programovaciho jazyku 1 popis
nejpouzivanéjsiho vyvojového prostiedi Eclipse. Poté se ¢tenaf sezndmi s teorii grafii a moz-

nostmi reprezentace grafil.

Praktické c¢ast popisuje strukturu grafické knihovny, hlavni ¢ast je vénovana organiza¢nimu
algoritmu, ktery vyuziva ptedstavu, ze vSechny vrcholy na sebe piisobi odpudivymi silami,
a vSechny hrany se daji zjednodusit jako pruziny, které brani v pohybu vrcholi. Tyto pruziny
pusobi opacnou silou a pfi vyrovnani pusobicich sil se povazuje graf za optimalné rozmis-
tény. Druhy zplsob organizace je rozmisténi vrcholll do kruznice, tento vypocet je matema-

ticky méné naro¢ny a je proveden po jednom cyklu.

Pro definici grafti jsou implementovany dvé zakladni moznosti vstupu. Prvni moznost je
pomoci textového fetézce, kdy se vstup zadava jako textovy fetézec ve formatu ID prvniho
vrcholu + tip hrany + ID druhého vrcholu. Knihovna, pokud dany vrchol neexistuje, tak
vrchol s pozadovanym ID vygeneruje. V pfipad¢, Ze existuji oba vrcholy, knihovna je spoji
pozadovanou hranou. Druhy zpiisob je pomoci XML souborti, které mizou obsahovat

mnoho modifikatort jak k hrandm, tak i k vrcholtim.

V zavéru prace obsahuje podrobny manual pro praci s knihovnou, v manualu jsou popsany

jednotlivé metody, které miize uzivatel vyuzivat, tak i ukazky vyuziti knihovny.

Ptipadny budouci rozvoj knihovny by se mohl vénovat ptidani dalSich organiza¢nich algo-
ritm1, optimalizaci trasovani hran, ptidani dalsi tfidy spravujici graficky vzhled jednotlivych
objektil a nasledné implementaci dédéni grafického vzhledu z rodice na potomky. Organi-
zacnimu algoritmu by velmi pomohl ptechod z dvojrozmérného prostoru do tfirozmérného,
ktery by umoznil dal§i mozny pohyb vrcholt. Stav, kdyby vSechny vygenerované vrcholy

lezely v jedné roving, poptipad¢€ na jedné ptimce, je velmi nepravdépodobny.

Hlavni vyuziti této knihovny bude jeji naslednd implementace do projektu ,,Inovace systémut
fizeni subjektl cestovniho ruchu pomoci nastroji procesniho fizeni feSeného s ptispénim

TACR.
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IDE Integrated Development Environment

TACR Technologicka agentura Ceské republiky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

48

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Gephi aplikace [1].....ooeeviiriiiiiieiienieeeeee s 12
Obrazek 2: yFiles apliKace [2] ...cccvvieeciiieeiieeeiieeeiee ettt e 14
Obrazek 3: drav.io aplikace [S]...cceieeoiieiiierieesee e 15
Obrazek 4: Modularita ECIIPSE [12]....ccciiiiiiiiiieiieiieeieeeie ettt ens 18
Obrazek 5: Vyvojoveé prostitedi ECliPSe .......covvieiiiiiiiiiieiieieeeeeeceeee e 19
Obrazek 6: Priklady uplnych grafii.........cocooviiiiiiiiiiiicee, 21
Obrazek 7: Ukéaza kruhového uspotfadani...........cceeeeiveeriieeiiiieeiiecieecee e 27
Obrazek 8: Ukdzka postupné organizace Vyrcholl.........ccceevveeriiiiiieniieniieeieeieeeieens 29
Obrazek 9: Graficky vystup zZ XIML VStUPU......ooouiiiiiiiiiiieeiieeie e 31
Obrazek 10: Graficky vystup Manualu ..........coceveeiiriinieninienccccee e 39
Obrazek 11: Graficky vystup UKAZKY 1 ......oooviiiiiiieieceeeee e 40
Obrazek 12: Graficky vystup UKAZKY 2 .....coooiiieiiiieieeeeee e 41
Obrazek 13: graficky vystup UKAZKY 3 .....ccooiiiiiiieee e 42

Obrazek 14: prezentovano na webu Github.com.........ccoeciieriieiiiiiiiiiiiccceeee 43



UTB ve Zliné, Fakulta

aplikované informatiky

49

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Ceny licenci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

50

SEZNAM PRILOH

PI CD-ROM



