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Abstrakt

Cilem této bakaldiské prace je zndzornit sif, napf. poc¢itact ¢i procesort, a komunikaci v
této siti. Sit mize byt znézornéna jako ruzné topologie, které je mozné ruéné upravit. Ro-
zestavéni a propojeni uzli je uloZeno v dodaném souboru. Dalsim tkolem programu je na
zobrazené topologii znazornit skupinovou komunikaci mezi uzly. Druh skupinové komuni-
kace je zavisly na zvoleném smérovacim algoritmu, ktery je opét ulozen v dodaném souboru.
Vystup programu lze ulozit ve formé rastrového obrazku ¢i dokumentu XML.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is illustrate network topology, e.g . computers or pro-
cessor, and communication in this network. The network can be displayed like a various
topology, which is possible to manually modify. Position and interconnection of vertex is sto-
red in delivered file. Second part of program is on displayed topology demonstrate collective
communication between vertex. The kind of collective communication depend on selected
routing algorithm, which is again stored in delivered file. Program output can be saved in
the form of raster picture or XML document.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem bakalatrské prace je vhodnym zpusobem znazornit digram grafu, ktery znazortuje
topologii pocitacové sité, tedy zobrazit uzly v této siti a vztahy mezi nimi. Seznam uzli
a jejich vztahti je uloZen v souborech, které byli dodany vedoucim této prace. Znazornéni
digramu sité neni tak jednoduché, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, proto je jednim
z dil¢ich tkold programu upravit diagram do prijatelného tvaru. Muze se stat, ze digram
vytvofeny programem nebude vyhovovat nasim kritériim, proto je zde zahrnuta moznost
ru¢niho upraveni diagramu. Druhou neméné dileZitou funkci programu je, na zvolené to-
pologii znazornit skupinovou komunikaci mezi uzly, kterd se lisi v zavislosti na zvoleném
smérovacim algoritmu. Samotny vypocet skupinové komunikace neni soucasti programu.
Pravidla a poradi komunikace uzli v siti jsou také dodany v souborech, které jsou vystu-
pem jiného programu.

Protoze se v naSem programu znazoriujeme sit jako diagram grafu, tak jsou v prvni ka-
pitole uvedeny nékteré dilezité vztahy z oblasti teorie grafii. Je zde uvedeno, co je to vlastné
graf, jak se zobrazuje ¢i mozné principy uchovani jeho reprezentace v paméti pocitacu.

V druhé kapitole jsou popsany ne€které z nejbéznéjsich topologii. Dale je zde popsan
problém paralelnich algoritmi. Tyto algoritmy vyuzivaji skupinovou komunikaci pro ko-
munikaci mezi procesy. Skupinova komunikace vyuziva vice pristupu, které jsou zde taky
strucné rozebrany.

Treti kapitola se zaméruje na problém prehledného rozvrzeni grafu. Aby byl graf pro
lidsky mozek srozumitelny, musi spliiovat urcita kritéria, které jsou zde uvedeny. Jsou zde
popsany algoritmy, které se pro rozvrzeni grafu pouzivaji v programu.

Ve ¢tvrté kapitole je popsan postup analyzy dodanych vstupnich souborii a nadvrh pro-
gramu. Na ukazkach vstupnich soubort je vysvétlena jejich struktura a vyznam. Navrh
obsahuje popis vizualni a funkcionalni stranky programu.

Popis implementace programu je popsan v paté kapitole. Postupné jsou zde rozebrany
tf¥idy a na prikladech vysvétleny pouzité metody programovani.

Posledni kapitola obsahuje zavér, dosazené vysledky, prinos bakalarské prace a pripadné
moznosti vylepseni programu.



Kapitola 2

Definice a dilezité vztahy

Dfive, nez se budeme zabyvat samotnym zobrazenim smeérovych algoritmi, je potfeba
prehlednym zptisobem znédzornit strukturu sité. Jelikoz o siti budeme déle mluvit jako
o grafu, je potfebné se seznamit se zakladnimi pojmy z teorie grafi a vysvétlit vztahy
a metody, které budou vyuzity v nésledujicich kapitolach.

2.1 Graf

Pod pojmem graf si asi vétSina z nas predstavi sloupcovy ¢i kolacovy graf vyuzivany ve
statistice , ale tyto typy grafii zde popisovat nebudeme. Budeme pouzivat graf jako vhodny
prostifedek pro popis situaci, v nasem pripadé pro znazornéni néjaké sité, kterou lze popsat
pomoci koneéného mnozstvi bodu (déle je budeme nazyvat vrcholy V') a vztahii mezi nimi
(dale znaceny jako hrany H).

Definice 2.1.1 Grafem nazveme uspotfadanou dvojici G = (V, H), kde V' je neprazdna
koneénd mnozina vrcholti grafu a H je mnozina neusporadanych dvojic typu {u, v}, kde

u # v, t.j.

HC {{u,v}u#v,u,veVi=VoV (2.1)

Obrazek 2.1: Piiklad diagramu grafu



Definice 2.1.2 Digrafem nazveme usporadanou dvojici G = (V, H), kde V' je neprazdna
kone¢na mnozina vrcholii grafu a H je mnozina usporadanych dvojic typu (u,v), kde u # v,
t.j.

HC {{u,v}u#v,u,v e V=V xV (2.2)

Obrazek 2.2: Priklad diagramu digrafu

Graf a digraf jsou nejjednodussi grafové struktury, ve kterych nejsou dovolené hrany
typu {u, v} resp. (u,v). V grafu resp. digrafu mazeme pro kazdou dvojici u,v ve V existovat
nejvyse jenda hrana typu {u,v} resp. (u,v). Poznamenejme, 7e v grafu je hrana {u,v}
totozna s hranou {v,u}, ale v digrafu (u,v) a (v, u) jsou rtzné hrany.

2.2 Zobrazeni grafu

V teorii grafi je nutné rozliSovat rozdil mezi grafem a diagramem grafu. Graf je dvojice
mnozin vrchold a hran, diagram grafu je ”obrazek”, ktery jistym zptisobem koresponduje
s prislusnym grafem. K diagramu grafu existuje vzdy jen jeden graf, ale k jednomu grafu je
mozné nakreslit libovolné mnozstvi riznych diagramt, u kterych na prvni pohled nemusi
byt zfejmé, ze jsou diagramem stejného grafu.

Definice 2.2.1 Graf ¢asto reprezentujeme graficky a ptislusny obrazek nazyvame diagram
grafu. Diagram grafu G = (V, H) v néjakém prostoru P je mnozina bodt B a mnozina
souvislych ¢ar v prostoru P takovych, ze

e Kazdému vrcholu v € V zodpovida pravé jeden bod z,, € B, pfi¢emz pro u,v € V,u #
U je Ty F Ty.

e Kazdé hrané h € H zodpovida pravé jedna Cara s, € S, pricemz pro h,k € H, h # k
je sp # sy

e Necht h = {u,v} € H, potom ¢ara s, ma koncové body z,,x,. Kromé koncovych

bodu zadna cara neobsahuje bod typu x,, € B.

e Navic se Casto zadda, aby byl diagram nakresleny tak, ze zadna ¢ara sama sebe nepro-
tind a dvé ¢ary maji nejvyse jeden prisecik.



Velmi casto se za prostor P bere rovina. Zkoumaji se vSak i diagramy grafti napf.
v trojrozmérném prostoru, na kulové plose ¢i anuloidé. Podobné jako diagram grafu lze
definovat diagram digrafu, pokud namisto ¢ar pouzijeme orientované ¢ary resp. Sipky.

Jelikoz se budeme v dalsich kapitolach zabyvat vykreslenim grafu v roviné, zavedeme
zde jesté pojem rovinny graf resp. digraf, nékdy se také nazyva planarni graf (digraf).

Definice 2.2.2 Diagram grafu resp. digrafu v roviné nazveme rovinny, pokud se jeho
hrany neprotinaji nikde jinde kromé vrcholta. Graf (digraf) G = (V, H) nazveme rovinny,
pokud k nému existuje rovinny diagram.

\_/ \_/

Obrazek 2.3: Priklad rovinného diagramu grafu

2.3 Reprezentace grafu

Pro reprezentaci grafti a digrafi je mozné vyuzit vice zptsobti. Nékteré jsou vhodné pro
ilustrovani nékterych pojmu a postupi, jiné jsou vhodné pro ukladani grafovych struk-
tur v paméti pocitaci. Rizné zpisoby reprezentace jsou rtizné naroc¢né na pameét, ale i na
pristupovou dobu k prvku struktury. Volba zptisobu uloZeni grafu nebo digrafu vétsinou za-
visi na zpusobu prace algoritmu, pro ktery budeme tyto data uchovavat. Nyni se podivejme
na nékteré nejcastéjsi zpusoby reprezentace grafi a digrafu.

2.3.1 Diagram grafu

Diagramy graft jsou velmi vhodné pro ilustraci vlastnosti grafu a digrafd, avsak s rostou-
cim poctem hran a vrcholt prestéavaji byt prehledné. Pro uklddéni v paméti pocitace je
tento zpusob znac¢né nevhodny, zvlasté pokud budeme chtit tyto data jesté v budoucnu
zpracovavat néjakym algoritmem.

2.3.2 Seznam vrchold a hran resp. orientovanych hran

Seznam vrchol® a hran resp. orientovanych hran je jiz vhodnéjsi zpiisob pro pouziti v infor-
matice. Zde mnozinu vrcholi V' reprezentujeme jako jednorozmérné pole V' s n = |V| prv-
kami, kde V[i] i-ty vrchol. Mnozinu hran ulozime do dvojrozmérného pole H typu (m x 2),



kde m = |H| je pocet hran, H|[j, 1] je pocate¢ni a H|j,2] koncovy vrchol j-té hrany, ¢imz
je déana i orientace hrany v pripadé digrafu. V pripadé grafu nezalezi na poradi vrcholu
H[j,1], H[j,2].

2.3.3 Matice sousednosti

Matice sousednosti je také vhodna pro reprezentaci grafu resp. digrafu v paméti pocitacu.
Matice sousednosti M = (m;;) je ¢tvercova matice typu n x n, kde n = |V/| je pocet vrcholi
grafu resp. digrafu G, jejiz prvky jsou definovany néasledovné:

1, kdyz{i,j} € H
i = 0, jinak

17 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
i1 0o 1 0 0 0 1 {0 1 0 0 0 1
2{1 0 1 0 1 1 20 0 0o 0 1 0
310 1 0 0 1 0 310 0 0 0 1 0
41 0 0 0 0 0 0 40 0 0 1 0 0
51 ¢ 11 0 0 1 sl o o 0o 0 0 1
6] 1 1 0 0 1 0 6( 0 1 0 0 0 o0

Obrézek 2.4: Piiklad zapisu matice sousednosti pro graf 2.1 a digraf 2.2

2.3.4 Seznam vrcholu okoli kazdého vrcholu grafu

Graf je také mozné reprezentovat tak, ze ke kazdému vrcholu v zaddme mnozinu V(v)
seznam jeho nejblizsich sousedd. Podobné digraf je mozné reprezentovat takm Ze kazdému
vrcholu v zaddme mnozinu V' (v) t.j. mnozinu konct hran vychéazejicich z vrcholu v.
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Obrazek 2.5: Priklad zapisu seznamem vrchold pro graf 2.1 a digraf 2.2



Pro reprezentaci grafii v informatice se vyuziva vSech vySe zminénych pristupi. Nejsou
zde uvedeny vSechny mozné piistupy, jen ty cast&ji vyuzivané. Pro zajimavost uvedme
jesté reprezantaci pomoci incidencni matice vrcholi a hran. Vybér vhodného pfistupu se
lisi podle vlastnosti grafu. Naptiklad vime-li, ze graf bude mit hodné vrchold a relativné
malo hran, mize byt matice zbytecné plytvani paméti a vyplati se pouzit napiiklad seznam
sousedi.

2.4 Sled, tah, cesta

Pomoci grafu ¢i digrafu se ¢asto modeluji spojovaci sité, v nasem piipadé ptijde o pocita-
¢ovou sit. Proto je potiebné popsat, jakym zptsobem prochézi v siti datovy paket. Zpiisob
pruchodu paketu po siti je mozny jen tak, Ze z vrcholu sité se paket dostane na nékterou
s nim incidenti hranu a dojde do druhého vrcholu hrany, odtud do dalsi incidentni hrany
atd. Pakety v takovéto siti nemaji dovelené preskakovat z vrcholu nebo hrany na neinci-
dentni vrchol ¢i hranu. Zptsob priichodu siti je déle rozliSovan podle toho, zda je povoleno
¢i zakazano jit po jednom useku vicekrat a dale podle toho, zda je mozné navstivit jeden
vrchol vicekrat.

Definice 2.4.1 Necht G = (V, H) je graf. Sled v grafu G je libovolna alternujici(stfidava)
posloupnost vrcholt a hran tvaru

U1, {Ula U?}a V2, {/UQ? /03}) U3, ..., {Unfla Un}) Un. (23)

Definice 2.4.2 Necht G = (V, H) je graf. Tah v grafu G je takovy sled v grafu G, ve
kterém se zadna hrana neopakuje.

Definice 2.4.3 Necht G = (V, H) je graf. Cesta v grafu G je takovy sled v grafu G, ve
kterém se zadny vrchol neopakuje.

Definice 2.4.4 Necht G = (V, H) je digraf. Orientovany sled v digrafu G je libovolna
alternujici(stfidavé) posloupnost vrcholt a hran tvaru

v1, (v1,v2), V2, (V2,V3), V3, ..., (Un—1,Up), Up. (2.4)

Definice 2.4.5 Necht G = (V, H) je digraf. Orientovany tah v digrafu G je takovy
orientovany sled v digrafu GG, ve kterém se zadna hrana neopakuje.

Definice 2.4.6 Necht G = (V, H) je digraf. Orientovana cesta v digrafu G je takovy
orientovany sled v digrafu G, ve kterém se zadny vrchol neopakuje.

Definice 2.4.7 Sled (tah) m(u,v) = vy, hy,v2, ha, ..., vn—1, hp_1, v, Nazveme uzavieny,
pokud v; = vy,. Jinak sled (tah) m(u,v) nazveme otevieny.

Definice 2.4.8 Cyklus (orientovany cyklus) je uzavieny tah (orientovany tah), ve
kterém se kromé prvniho a posledniho vrcholu nevyskytuje zadny vrchol vic nez jednou.

Jesté bych zde zminil néktera dalsi mozna rozdéleni grafi z rtiznych hledisek:
1. Podle orientace hran

e Orientované—digraf 2.1.2



e Neorientované—graf 2.1.1
2. Podle existence ohodnoceni hran

e ohodnocené (kazdé hrana je ohodnocena redlnym ¢islem)

e neohodnocené (hrany nejsou ohodnoceny, jsou rovnocenné)
3. Podle souvislosti

e souvislé (existuje-li cesta 2.4.3 mezi kazdou dvojici vrcholi)

e nesouvislé
4. Podle existence kruznice (cyklu 2.4.8) v grafu

o cyklické

e acyklické (napf. stromy)

Rozdéleni by mohlo byt jisté€ obsahlejsi, ale zde jsou vybrany jen nékteré pro ilustraci.
Vice o teorii grafu se dozvite ze zdroju [4], [¢] a [12] ze kterych jsem Cerpal.



Kapitola 3

Smeérovaci algoritmy

Hlavnim tkolem programu by mélo byt zobrazeni smérovacich algoritmid na zvolené topo-
logii propojovaci sité, fekneme si tedy néco o propojovacich sitich, komunikac¢nich vzorech
a paralelnich algoritmech. Véskré informace uvedené v této kapitole jsem nastudoval z knih
[5], [2] a opory kurzu Architektura a programovéni paralelnich systému [14].

3.1 Propojovaci sité

Propojovacich sité jsou jedna ze zakladnich komponent architektury paralelnich pocitacii.
Propojovacich sité rozlisujeme do dvou tiid na primé a neprimé. V primych sitich je kazdy
uzel vysilac¢ i pFijimaé zaroven, v nepfimych je uzel bud vysila¢, nebo pfijimac. Na tyto sité
jsou kladeny rtzné pozadavky:

e Maly a konstantni stupen uzlu (vyrobné a finanéné méné naro¢né)
e Maly pramér a mald pramérna vzdalenost (rychlejsi komunikace)

Symetrie (jednodussi navrh algoritmii)

Hierarchicka rekurzivita (graf obsahuje instance sebe sama)

Vysoka souvislost (odolnost vii¢i porucham)

Vysoké bisekéni sitka (zvySuje se pfenosova kapacita mezi rozdélenymi ¢astmi)

Podpora pro smérovani a kolektivni operace (topologie by méla umoziiovat jednoduché

smérovaci algoritmy)
Dale u nich mtzeme najit tyto zékladni typy topologii:

Striktné ortogonalni topologie (hyperkrychle, m¥izka, torus)

Hyperkubické topologie (kruznice spojena krychli, butterfly)
e Stromové topologie (binarni strom, stromové miizka)

Posuvné topologie (De Bruijnova a Kautzova sit)

10



3.2 Propojovaci sité

Kazdy paralelni vypocet se sklada z ¢asti kdy se pocita a kdy se komunikuje (zasilani zprav
nebo synchronizace). Komunikace je dilezita ¢ast, kterd se nezanedbatelnou mérou podili
na efektivité paralelniho zpravovani. Zakladni komunikaéni vzory, vyskytujici se ve vétsiné
paralelnich algoritm, jsou

e OAB (napf. klasické rozhlaseni parametri vypocétu pfed jeho zahédjenim)
e AAB (napi. Bariéra, vyména mezivysledkti mezi vSemi uzly, atd.)
e OAS (napf. Rozptyleni balicki dat pro zpracovani - Rozdél a panuj, atd.)

e AAS (napf. transpozice matice - kazdy uzel mé jeden fadek a potiebuje jeden sloupec,
posila ostatnim odpovidajici data a ty rovnéz pfijima)

Pro efektivni napldnovani téchto komunikacénich vzort na danou topologii vzniklo mnoho
smeérovacich algoritmt, jejichz cilem je odstranit vzdjemné blokovani, uvaznuti, vyhlado-
véni, atd.). Mezi klasické techniky patii pravé XY-routing (deterministické), Valiantovo
adaptivni smérovani atd. Tyto smérovaci algoritmy ovSem neberou v potaz casové hle-
disko (¢asovou rezii) pro vykonani daného komunika¢niho vzoru (OAS). Proto vznikaji
nové smeérovaci algoritmy které se snazi tuto rezii minimalizovat (pouzitim AI, Evolué¢nich
algoritmt, simulovaného zihéni, atd.) Vysledky dosaZzené pomoci téchto technik prekona-
vaji konveéné navrzené smérovaci algoritmy (dosahuji na konkrétni topologii lepsich ¢ast,
pri vyloudeni uvaznuti, atd...) Jejich struktura je vSak na rozdil od klasickych smérovacich
algoritmt nepravidelna, novatorska, atd.

Je proto vhodné tyto algoritmy vizualizovat do srozumitelné podoby napi. pro navrhare
propojovacich siti, ktefi mohou tyto algoritmy analyzovat, a na zakladé zjisténych vlastnosti
navrhovat ”lepsi” propojovaci sité.

3.3 Komunikac¢ni vzory

Smérovaci algoritmy pro komunikaci v siti rozdélujeme do vice skupiny, podle toho kolik uzla
se podili na komunikaci v siti. Kazdy uzel v siti mize plnit tlohu vysilace (Transmiter) V,
prijimace (Reciever) P ¢i obé tlohy najednou (Transmiter and Reciever). Jak jiz z ndzvu
vyplyva, vysila¢ odesild néjakd data do sité a prijimac je bude ziskavat. Pocet vysilact
i pfijimacd v siti muze byt velky, jako celkovy pocet uzli U v siti. Podle téchto poctiu
rozlisujeme tyto skupiny komunikacnich vzori:

1. VN P = (), neptekryvajici se sada uzlt
e One-to-All, |V| = 1, |P| = U — 1, napt. One-to-All Broadcast (OAB) nebo
One-to-All Scatter (OAS).
e One-to-Many, |V| =1, |P| < U — 1, napt. Multicast (MC).

e All-to-One, |V| =U — 1, |P| = 1, napi. All-to-One Gather (AOG) nebo All-to-
One Reduce (AOR).

e Many-to-Many, |V| = M, |P| = N; M, N < P, napf. nepfekryvajici se sada
uzlii: Many-to-Many Broadcast (MNB) nebo Many-to-Many scatter (MNS).

2. |V .n P| > 1|, Many-to-Many, komunikace s pfekryvajicim se poc¢tem uzla
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3. |VNP| > U|, All-to-All komunikace jako permutace, All-to-All Scatter (AAS), Broad-
cast (AAB), Reduce (AAR), a jiné [5], [2].

3.3.1 Komunikace One-to-All

Ve smérové komunikaci One-to-All je vzdy jeden uzel oznaden jako odesilatel (nékdy na-
zyvan také jako kofen ¢i inicidtor) a vSechny ostatni uzly v siti jsou pfijimace. My vSak
budeme uvazovat, Ze odesilatel je ¢lenem skupiny uzld v siti a sdm je také pfijimac. V tomto
druhu komunikace, jsou dva rozdilné druhy komunikace:

e One-to-All Broadcast: Stejnéd zpréava je rozesilana od odesilatele vSem piijimacim.

e One-to-All Scatter: Kazdému pfijimaci je odeslana jina zpréva. Tento druh komuni-
kace se také nékdy nazyva jako personalized (osobni) broadcast.

3.3.2 Komunikace All-to-One

Ve smérové komunikaci All-to-One jsou vSechny uzly v siti oznaceny jako odesilatelé a vzdy
jen jeden uzel je oznacen jako prijimac¢. Opét jsou v tomto druhu komunikace dva rozdilné
druhy komunikace:

e All-to-One Reduce: Rizné zpravy od riznych odesilateld jsou kombinovany a spole¢né
tvori jedinou zpravu pro prijimac. Tento druh komunikace se také nazyva jako perso-
nalized combining (osobni kombinovani) ¢i global combining (globalni kombinovani)[5],

[2]-

e All-to-One Gather: Riizné zpravy od rtznych odesilateli jsou zfetézeny dohromady
pro pfijimac. Pofadi zfetézeni je obvykle zavislé na ID odesilatele.

3.3.3 Komunikace All-to-All

Ve skupinové komunikaci All-to-All vSechny uzly v siti vykonavaji svoji vlastni komunikaci
typu One-to-All ¢i All-to-One. To znamend, ze kazdy uzel pfijme n zprav od n ruznych
uzli. Opét jsou v tomto druhu komunikace dva rozdilné druhy komunikace:

e All-to-All Broadcast. Vsechny uzly provedou odeslani svého broadcastu. Tento druh
komunikace se také nékdy nazyva jako gossiping nebo total exchange (celkova vy-
meéna).

e All-to-All Scatter. VSechny uzly provedou odeslani svého scatteru. Tento druh komu-
nikace se také nékdy nazyva jako personalized (osobni) All-to-All broadcast, index,
nebo compete exchange (konkurentni vymeéna).
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Kapitola 4

Prehledné rozvrzeni grafu

Zobrazeni néjakého problému ¢i feseni jako graf je dnes velmi cCasté. PTi rozvrzeni grafu,
je vsak dulezité, aby byl graf pro pozorovatele jasny a dobie citelny. Proto je dilezité, aby
vyhovoval nasledujicim podminkam, které jsou pro lepsi pochopeni grafu dilezité:

e Uzly a hrany by se nemély prekryvat.

Zajistit co nejméné kiizeni hran.

Zajistit co nejméné zalomeni hran.

Hrany by méli mit pfimérenou délku.
e Soumeérné zobrazeni celého grafu.

Pro rozvrzeni grafi rozliSujeme radu rozdilnych topologii. Z téch znaméjsich tieba
hvézda, kruh, mfizka ¢i strom. Algoritmy pro zobrazeni téchto topologii se budeme zabyvat
dale v této kapitole.

4.1 Mapovani uzlt na kruznici

Jednd se o velice jednoduchou metodu vykresleni grafu. Je zde tfeba vhodné zvolit vzdale-
nost d mezi dvéma sousednimi uzly a nasledné z této vzdalenosti spocitat polomér kruznice

¢ = 2% m/PocetUzlu;
r = d/(c* sin(m/PocetUzlu));
for( int i = 0; i < PocetUzlu; i++ ) {

pi(z) =r*xcos(—1x @+ m/2);
pi(y) =r*sin(—1xp+1/2);

Tabulka 4.1: Algoritmus mapovani na kruZnici
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Ve vyse uvedeném algoritmu 4.1 se uzly postupné mapuji na kruznici v potradi, v jakém
byly vloZeny do systému. Pokud zménime poradi, mizeme nékdy dosahnout lepsi prehled-
nosti a nékdy i dokonce rovinného 2.2.2 zobrazeni.

4.2 Mapovani uzlt do mrizky

Zde se jedna o velice jednoduchou metodu zobrazeni grafu. U tohoto algoritmu je nutné
zadat pocet radku a sloupct mrizky. Podle téchto idaji se vhodné zvoli horizontalni a ver-
tikalni vzdalenost mezi uzly.

posunX = sirkaPlochy/(sloupcu+2)
posunY = vyskaPlochy/(radku+2)
x=posunX
y=posunY
for( int i = 0; i < sloupcu; i++ ) {
for( int j = 0; j < radku; i++ ) {
k=ixradku+j pr(z) =x;
Pe(y) = y;
x+=posunX;

}
x=posunX;
y+=posunyY;

Tabulka 4.2: Algoritmus mapovani do mfizky

Tak jako u mapovani na kruznici, i v tomto vySe uvedeném algoritmu 4.2 se uzly mapuji
podle poradi, v jakém byly zadany do systému. Zde 1ze opét dosdhnout lepsiho zobrazeni,
pti vhodném poskladani uzli, nékdy i rovinného 2.2.2 zobrazeni.

4.3 PruZinovy algoritmus

Tento algoritmus je znamy pod anglickymi nazvy spring embedder ¢i force-directed pla-
cement. Pruzinovy algoritmus, ktery v roce 1984 navrhl Peter Eades [0], je nyni jednim
z nejpopularnéjsich algoritmu pro vykresleni neorientovanych grafi s pfimymi hranami. Je
Siroce podporovany v informacnich vizualizac¢nich systémech pro jeho jednoduchost a intu-
itivnost. Eades algoritmus uvazuje dvé esteticka kritéria:

e jednotnd délka hrany
e soumérnost, pokud je mozna

V tomto algoritmu jsou vrcholy grafu oznacené jako sada bodi a kazdy par bodi je
spojen pruzinou. Pruziny jsou spojeny se dvéma druhy sil: pritazlive sily (attraction force) a
odpudivé sily (repulsive forces), zavislych na vzdéalenosti a vlastnostech spojujiciho prostoru.

Zobrazeni grafu se blizi k optimalnimu zobrazeni v zavislosti na snizovani energie pru-
zinového algoritmu. Pfitazliva sila (f,) je aplikovana na uzly spojené pruzinou, zatimco
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odpudiva sila (f,) je aplikovana na nespojené uzly. Tyto sily jsou definované:

fuld) = kylogd (4.1
) = b (12)

Kde k, a k, jsou konstanty a d je aktualni vzdalenost mezi uzly. Pro spojené uzl, je
d délka pruziny. Pocatecni rozvrzeni grafu je konfigurované ndhodné. Béhem kazdé iterace
jsou vypocitany sily pro kazdy uzel a uzly jsou podle toho nasledné presunuty, aby mohla
byt snizena energie v systému.

{ a drawing frame: W x L }
G :=(V, E);

k:= \/W;
function f,(x) := begin return x*/k end;
function f,(x) := begin return —Kk?/x end;

for i := 1 to iterations do begin
{calculate repulsive forces}
for v in V do begin
{each vertex has two vectors: .pos and .disp}
v.disp := 0;
for u in V do
if (u#v) then begin
A = v.pos — u.pos;
v.disp = v.disp + (A/|A|(A]);
end
end

{calculate attractive forces}
for e in E do begin
A = ev.pos — e.u.pos;
evdisp := ev.disp — (A/|A])*(|A]);
e.u.disp = eudisp + (A/|A|(|A]);
end

{limit the maximum displacement to the temparature t}
{and prevent from being displaced outside frame}
for v in V do begin
v.pos := v.pos + (v.disp/|v.disp|)*min(v.disp, t);
v.pos.x = min(W/2, max(—W/2, v.pos.x));
v.pos.y := min(L/2, max(—L/2, v.pos.y));
end
{reduce the temperature as the layout approaches a better configuration}
t := cool(t);
end

Obrazek 4.1: Pseudokéd algoritmu Fruchterman a Reingold [7]
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4.3.1 Fruchterman a Reingold

Vyznamné rozsiteni a prepracovani pruzinového algoritmu udélaly v roce 1991 Fruchterman
a Reingold [7]. Jejich algoritmus nasleduje obecné uznavana esteticka kritéria pro vykresleni
grafu, véetné rovnomérného rozlozeni vrchold, minimalizovaného kiiZeni hran ¢i jednotné
délky hran. Jako v ptivodnim algoritmu jsou pritazlivé sily vypocitany jen pro sousedni uzly
a odpudivé sily jsou vypocteny pro vSechny dvojice uzli. Podle Fruchtermana a Reingolda,
uzly ve vzdalenosti d jsou pritahovany vzajemnou pritazlivou silou f, :

d2
fld) = T (43)
a odpuzovany od sebe odpuzujici silou f, :
k2
fd) = = (44)

kde k je optimalni vzdalenost mezi uzly v grafu, vypocitané z poctu uzla a velikosti kres-
lici plochy. Tyto vypocty jsou provadény iterativné, dokud neni dosahnuto rovnovazného
stavu v modelu. Uvnitt kazdé iterace jsou vypocitany sily pro kazdy uzel a na konec jsou
vSechny uzly presunuty na nové pozice soucasné. Proces vypoctu je také fizeny teplotnim
parametrem, podobnym zptsobem jako simulovaného zihani 4.4.

4.4 Simulované Zihani

V roce 1996 Davidson a Harel [3] popsaly, jak aplikovat simulované zihani na vykresleni
grafu. Jejich algoritmus zaloZeny na algoritmu spring-embedder 4.3, pro zobrazeni neorien-
tovanych graftl s pfimymi hranami, zvlasté zduraznuje estetickou kvalitu grafu. Napriklad
uzly a okraje by mély byt umistény tak, ze graf je zietelné zobrazen.

Vyznamnym problémem simulovaného zihani je vSak jeho efektivita. Obecné jsou tyto
algoritmy relativné pomalé. Podstatnéjsim problémem je, Ze algoritmus simulovaného zihani
se muze zhroutit, jestlize velikost grafu, ktery ma byt vykreslen, je velmi velky. Davidson
a Harel si vSimly, ze jejich algoritmus dokaze vykreslit jen grafy s maximalné 30 uzly a
50 hranami, ale kvalita vystupu se rychle zhorsuje s velikosti grafu. Ve skutecnosti, jejich
algoritmus je tak ¢asové naroc¢ny, Ze je vhodny jen k upraveni hrubého feseni, nalezeného
jinym algoritmem.

Hlavni sila simulovaného zihani je jeho schopnost, vyporadat se s optimaliza¢nimi pro-
blémy v diskrétnim konfiguraénim prostoru, ktery je prili§ velky pro dikladné hledani.
Cilem je minimalizovat ¢i maximalizovat hodnotu heuristické funkce. Simulované zihani ty-
picky zacina s ndhodné vybranym pocatecnim uspofadanim a opakovanym patranim hleda
usporadani, ktera mohou snizit hodnotu heuristické funkce.

Klicovou funkci simulovaného zihani je zajistit, ze se hledani nezastavi v lokalnim mi-
nimu, ale az v globalnim minimu. Tato funkce je zaloZena na analogii k fyzikalnimu zihani,
ve kterém jsou kapaliny pomalu ochlazovany az do krystalického ¢i pevného stavu.

Pokud je kapalina ochlazovana pomalu, ziskd formu krystalu, ktery predstavuje systém
s nejmensim mnozstvim energie. Na rozdil od toho, pokud je ochlazena rychle, energie
systému je vyssi nez v krystalickém stavu. Kdyz je kapalina ochlazovidna pomalu, atomy
maji dostatek ¢asu na to dosahnout tepelné rovnovahy v kazdé teploteé.

Klicovy prvek v simulovaném zihani je heuristickd funkce, proto musi byt vysoce opti-
malizovana. Musi také obsahovat kritéria k tomu, aby bylo uspokojivé kone¢né rozvrzeni
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grafu, napt. délka hran ¢i kriZzeni hran. Na hledani této funkce musi byt kladen velky duraz,
jelikoz je velikym zatizenim pii vypoctu algoritmu. Vzhledem k tomu, Ze nalezeni vhodné
heuristické funkce je velice slozité a naroky na vypocetni systém jsou pfiliz vysoké, nebu-
deme zde jiz vice rozebirat tento algoritmus.
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Kapitola 5

Analyza a navrh programu

Cilem prace je vytvorit programovy prostiedek, jenz graficky znézorni danou topologii. Na
této topologii potom bude znazornén pribéh smérovaciho algoritmu pro vybrany komuni-
kacni vzor. Popis topologie i smérovaciho algoritmu bude vstupem algoritmu a vystupem
bude néco obdobného jako na obrazku 5.1.

Initiator of communication (message number)
4-——-->» 6
5—e—e=3 T=-—=»

Obrazek 5.1: Navrh mozného vystupu programu

Naroky na program byly po konzultaci se zadavatelem rozsifeny o blizsi specifikaci
podoby a funkcionality vysledného programu ¢&i produktu.

Program by mél umét nacist rozlozeni topologie. Toto rozlozeni je jednim ze vstupt
dodanjch zadavatelem. Podoba tohoto souboru je vice rozebrana 5.1. Po nacteni by tedy mél
nasledné program vykreslit diagram topologie a pomoci algoritmil popsanych v kapitole 4 ,
upravit rozlozeni jednotlivych bodi do néjaké vhodné estetické podoby. Dalsim pozadavkem
bylo, aby bylo mozné upravit si rozlozeni grafu ru¢né a docilit tim jesté lepsiho diagramu
topologie.

Jak uz bylo zminéno, vstupy programu jsou dva. Druhy soubor obsahuje popis sméro-
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vého algoritmu. Jeho blizsi podoba je rozebrana zde 5.2. Jak je vidét na obrazku 5.1,
smérové algoritmy jsou rozdéleny na vice kroki, proto byl pozadavek na moznost zobrazeni
smérovych algoritmti postupné krok po kroku s moznosti zobrazovat, jiz dfive provedené
kroky. Toto zobrazeni je vSak pro vétsi topologie a smérové algoritmy s vice kroky znacné
neptehledné, proto byla uvazovana jesté moznost zobrazeni jen aktualniho kroku.

Dalsim pozadavkem bylo, aby bylo mozné vykreslené topologie i se smérovymi algoritmy
ukladat, bud v podobé obrazku, nebo pro pozdéjsi opétovné nacteni jiz upraveného grafu
do programu v podobé XML dokumenti. Pro ukladani do obrazku byl jesté kladen dtraz
na moznost Upravy rozliSeni vysledného obrazku.

5.1 Vstupni soubor —Topologie

Popis topologie je ulozen v textovém souboru. Jeho vnitini struktura neni nijak slozité.
Soubor muze obsahovat fadkové poznamky, které zacinaji znakem #. Déle na prvnim neo-
komentovaném Fadku se nachézi idaj (¢islo) o celkovém poctu uzli v grafu a hned bezpro-
stfedné za nim tdaj o maximalnim poctu hran, které jsou s uzlem spojeny. Pak jiz vzdy
na jednom radku nasleduje ¢islo uzlu odkud povedeme hranu. Po tomto tudaji, porad na
stejném fadku, mize byt vice idaji kam nasi hranu povedeme. Jesté je zde nepovinny
parametr mezi zdrojovym a cilovymi uzly, a to zadani typu uzlu. Typy i s vysvétlenim jsou
uvedeny v tabulce 5.1.

Oznaceni | Typ (vyznam)

Transmiter (vysilac¢)

Reciever (pfijimac)

Transmiter and Reciever (vysila¢ a pfijimac)
None

Z|W| = H

Tabulka 5.1: Vyznam oznaceni typt uzl

# pocet uzll a max pocet hran jednoho uzlu
9 4

# uzel a jeho sousedé

01 3

1 0 2 4

2 1 5

3 0 4 6

4 1 3 5 7
5 2 4 8

6 3 7

7T 4 6 8

8 & 7

Tabulka 5.2: Ukazka vstupniho souboru topologie - miizka 3 x 3
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5.2 Vstupni soubor — Smérovaci algoritmus

Popis smérovaciho algoritmu je také ulozen v textovém souboru, nyni vSak s pifiponou .err.
hlavickou s néjakymi zajimavymi informacemi, nap¥. pocet kroki, pocet vysila¢i, pocet
prijimact, atd. Jelikoz samotné cesty paketd po siti jsou podrobné popsany nize, je pro
nas program hlavicka nezajimava a navic neni ve vSech souborech se smérovymi algoritmy
obsazena. Pro nas je dtlezité az samotné télo pod hlavickou. Pro jednodussi vysvétleni se
nejprve podivame na malou ¢ast z téla souboru 5.3.

——0. step of comunication

— OAB source = 0 —
Message from 0 -> 0:
0’

Message from 0 -> 1:
0,1,

Message from 0 -> 8:
0, 4, 8,

— OAB source = 1 —
Message from 1 -> 0:
1,0,

Message from 1 -> 1:
L,

Message from 1 -> 2:
1, 2,

Tabulka 5.3: Ukéazka vstupniho souboru smeérovaciho algoritmu

Jak je patrné z ukéazky 5.3, je nejprve urceno o kolikaty krok smérového algoritmu se
jednd, v nasem pfipadé o nulty (prvni). V textu je to zapsano takto 0. step of comuni-
cation. Dalsi pro nas zajimavy fadek je OAB source = 0, ktery nam fika, kdo je zdrojem
prenéaseného paketu. Jisté jste si povsimli, Ze je zde zkratka OAB, coz znamend One-to-All
Broadcast. Ted by mohl nékdo namitnou, jak je to p¥i posilani scatteru. Odpovéd je jed-
noducha. Tento Ffadek neni povinny, takze u posilani scatteru se nevyskytuje. Poslednim

Message from 0 -> 8:
0, 4,8,

fikd odkud a kam se posila paket a druhy rfadek s ¢isly nam rika, pres které uzly paket
poputuje k cily. Tato vySe popsana konstrukce se pak jiz jen neustale opakuje az do konce
souboru.
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5.3 Navrh programu

Spravné navrzeni programu jesté pred samotnym zapocetim realizace ve vybraném im-
plementacnim jazyce je velmi dulezité, proto by na tuto fazi vyvoje softwaru neméla byt
zanedbana. Cilem je ujasnit si, jak by mél program vypadat a jakou by mél mit funkci-
onalitu. Program byl jiz od zacatku koncipovan jako program s grafickym uzivatelskym
prostredim. Rozvrzeni ovladacich prvka programu bylo navrzeno, jako u vétSiny dnesnich
kreslicich ¢i grafickych programd.

5.3.1 Hlavni menu

Konkrétné tedy s vysouvacim menu na hornim okraji programu, s obvyklymi funkénimi
tlac¢itky jako napi. vytvoreni nového souboru, v nasem piipadé grafu, uzavieni programu,
nastaveni programu, uloZeni vytvoreného grafu, atd. a pak tlac¢itka specifickd pro nas pro-
gram napf. otevieni topologie, usporadani teologie ¢i otevieni smérového algoritmu.

5.3.2 Nastrojova lista

Dalsim prvkem byla néstrojova lista, ktera je taktéz velice béZné u dnesnich programu. Jeji
funkce je v podstaté podobna vysouvacimu menu popsanému vyse. Hlavni rozdil je vsak, Ze
nastrojova lista neobsahuje vSechny tlacitka, ale jen ty nejcastéji pouzivané pro urychleni
prace s programem. Jak u nastrojové listy, tak u menu bylo jiz v navrhu zahrnut pozadavek
pro ovladani programu pomoci kldvesovych zkratek.

Vysouvaci menu Vysouvaci menu

¥ Nastrojova lista Nastrojova lista

Vykreslovaci plocha Vykreslovaci plocha

Obrazek 5.2: Navrh mozného rozloZeni ovladacich komponent

5.3.3 Kireslici plocha

Je zfejmé, Ze bez menu by program asi nebyl moc uzite¢ny, avsak hlavnim tkolem je zobra-
vykresleni topologie a smérovych algoritmiti. Zde budou zobrazeny jednotlivé uzly, se kte-
rymi bude mozné manipulovat, pripadné jesté nastavit napt. velikost nebo barvu. Déle se
zde budou vykreslovat hrany mezi uzly a cesty paketd po siti, uréené vybranym smérovym
algoritmem. U hran i cest by me€lo byt také mozné upravovat velikost ¢i barvu.

Kromé jiz zminéného manipulovani s uzly, bude dilezité, aby bylo mozné na kreslici
plose ptiblizit ¢i oddélit zobrazeny graf, jelikoz u vétsich grafi by mohlo byt zobrazeni
znacné neprehledné. Toto priblizovani bude ovlddano z nastrojové listy, menu, klavesovych
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zkratek nebo pomoci plovouciho menu, které by mélo byt dalsim prvkem zakomponovanym
do vykreslovaci plochy.

5.3.4 Plovouci menu

Plovouci nabidky by méli byt ve vykreslovaci plose dvé. Vybér, ktera bude zobrazena, bude
zéviset na tom, zda byla nabidka vyvolana pfi stisku tlac¢itka nad uzlem ¢i nikoliv. Nabidka
nad uzlem bude obsahovat moznosti nastaveni daného uzlu, napt. barva. Nabidka mimo
uzel by méla obsahovat moznosti pfiblizeni ¢i oddaleni. Na obrazku 5.3 je vidét, jak by
mély nabidky priblizné vypadat.

barva menu
velikost zoom in
zoom out
storno
storno

Obrazek 5.3: Navrh plovoucich nabidek v kreslici plose

5.3.5 Zobrazeni cesty paketu

Nyni si jesté priblizné popiSeme, jak bude vypadat samotné zobrazeni cesty paketu v siti.
Po konzultaci se zadavatelem a prostudovanim vstupnich souboru, bylo dosazeno zavéru, ze
v jeden okamzik miize po jedné hrané putovat pouze jeden paket v obou smérech. V praxi
tedy jeden z bodu A do bodu B a druhy opac¢né z bodu A do bodu B. Toto zjisténi tedy
vedlo k urceni pravidla, Ze zobrazeni cesty paketu bude znazornéno vzdy na pravé strané
od hrany. Lépe je to vidét na obrazku 5.4.

Obrazek 5.4: Navrh zobrazeni cesty paketu
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Popisme si tedy ptiklad na obrazku 5.4. Posildme paket z bodu A do bodu B. Jak je
vidét na obrazku, paket zde zndzornény zelenou Sipkou, je znazornéna vpravo od hrany.
Obdobny princip je vidét i na cesté paketu z bodu A do B a B do A.

5.4 Vybér implementacniho jazyka

V pozadavcich zadavatele nebyl konkrétné urceny implementacni jazyk, ¢ili bylo tedy mozné
si zvolit z vice moznych variant. Vzhledem k tomu, Ze jsem se béhem studia setkal hlavné
s jazykem C resp. C++ a Java, rozhodoval jsem se mezi témito jazyky. Jelikoz méla byt
navrhova topologie objektové orientovand, zvolil jsem Java. Tento jazyk je ¢isté objektovy
a mél jsem s nim jiz néjaké zakladni zkusenosti. S jazykem C jsem mél sice vétsi zkusenosti,
ale jen v oblasti strukturovaného programovani. Pro uceni jazyka jsem pouzival hlavné
knihy [10], [9], [11] a internetovy tutorial [13].
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole si fekneme néco o samotné implementaci programu v jazyku Java. Program
je rozdélen do nékolika souborti. Vétsinou je v kazdém soboru jen jedna tiida, kromé nékolika
souborti, ve kterych jsou obsazeny t¥idy pro obsluhu tlacitek ¢i posluchaci udalosti. Jelikoz
k uceni jazyka Java byly ptivodné pouzity knihy [10] a [9], byla ptivodni aplikace vytvofena
kompletné ve starsim grafickém prostiedi AWT (java.awt), ale postupnym vyvojem byl
skoro cely projekt prepracovan do novéjsiho prostiedi JFC Swing (javax.swing). Popis
implementace je rozdélen do nékolika ¢asti. Postupné rozebereme jednotlivé tridy, které
jsou soucasti programu.

6.1 Spusténi programu

Pro spusténi aplikace je nejdfive vytvorena instance tfidy Hlavni. java. Tato t¥ida nema
skoro zaddnou tlohu, jen vytvofi instanci tfidy Okno. java, kterd vytvori hlavni okno naseho
programu.

6.2 Hlavni okno programu

Ttida Okno. java rozsifuje vlastnosti t¥idy JFrame a jejim tkolem je tedy vytvorit hlavni
okno programu. Hned v konstruktoru této tfidy je zavoldna metoda void initOkno().

6.2.1 Metoda void init0Okno()

V této tiidé jsou nastaveny zakladni vlastnosti okna, napf. rozmeéry okna, nastaveni roz-
misténi komponent (layout manager). Zde se o rozmisténi stard BorderLayout, ktery muze
umistit sice jen 5 komponent. Ty mohou byt umistény vlevo, vpravo, nahore, dole nebo
uprostied. Pro nasi aplikaci je vSak tento druh rozmisténi plné dostacujici. Dale se tato
tfida stard o vytvoreni a rozmisténi komponent v okné.

Prvni komponentou, kterd je vytvorena, je hlavni menu programu. Tato komponenta je
instanci tfid JMenuBar, JMenu a JMenuItem. Tiida JMenuBar nam vytvofi pouze listu, do
této listy si pak musime pridat jednotlivé nabidky JMenu, které jsme si jiz dfive naplnily
konkrétnimi tlacitky JMenuItem. Tlacitkim JMenuItem vSak jesté musime pfidat funkcio-
nalitu. Pro toto je zde vytvorena specialni t¥ida ObsluhaAkci(odkaz). U vytvoreného menu
jsou néasledné jesté nastaveny klavesové zkratky pro moznosti rychlejsiho ovladani. Nakonec
je cela komponenta hlavniho menu pridana do okna programu.
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Druhou komponentou je ndstrojovd lista, ktera je instanci tf¥id JToolBar a JButton.
Pomoci JToolBar si vytvorime listu, do které pomoci metody

JButton pridejTlacitkoListy(Action akce)

postupné pridame tlac¢itka pro ovladani programu. Tato funkce ma jeden parametr, a sice
Action akce, ktery nam tika, co bude tlacitko po stisknuti délat. Jako parametr akce vkla-
dédme instance tfidy ObsluhaAkci 6.3, kterd se vyuziva pro obsluhu vétsiny udalosti v
programu. Nakonec opét priddme tlacitkim klavesové zkratky a vlozime néstrojovou listu
do hlavniho okna. Jeji umisténi v BorderLayout je nahofe pfimo pod hlavnim menu.

Dale se zde vytvori instance tfidy PravyPanel. java 6.4, kterd je v programu umisténa
vpravo. Obsahuje dvé zdloZky, prvni pro vypis vSech uzli a druhou pro moznosti zobrazeni
cest pakett smérovaciho algoritmu.

V neposledni fad€ je doprostfed okna vlozen novy JPanel. Tento JPanel mé nastavené
rozmisténi komponent na BorderLayout. Dol a vpravo tohoto panelu jsou vlozeny po-
suvniky Scrollbar, které se budou vyuzivat pro posunuti obrazku pti zvétSeni. Uprostied
tohoto panelu bude vloZena komponenta Platno.java (odkaz), kterd se stard o samotna
vykreslovani diagramu grafu.

6.3 Obsluha akci

Obsluhu akci tlac¢itek v programu obstarava tfida Obsluhalkci, kterd je implementovana
v souboru Okno. java. Tato tiida rozsifuje tfidu AbstractAction. Instanci t¥idy mtzeme
vytvorit dvéma zpusoby, jelikoZ obsahuje dva konstruktory.

ObsluhaAkci(String jmeno, int akce)

Prvni konstruktor vytvori instanci, kterd podle parametru int akce vyvold pozadovanou
akci, parametr String jmeno nam fika, jakou ikonu bude mit tlacitko na nastrojové listé.
Pokud vytvaiime obsluhu pro akci, kde neni potieba ikony, parametr String jmeno nabyva
hodnoty null.

ObsluhaAkci(String jmeno, KeyStroke kuhoz, int akce)

Tento konstruktor, funguje skoro stejn€, jen s tim rozdilem, ze parametr KeyStroke kuhoz
nam sdéluje, pomoci které klavesové zkratky budeme chtit, aby se pozadovana akce pro-
vedla.

Samotna funkcionalita této tfidy je obsazena v jediné metodé

void actionPerformed(ActionEvent e)

Kde parametr ActionEvent e je pro nas nepodstatny. Pro nés je podstatnd hodnota int
akce, kterou jsme ziskali jiz pfi vytvoreni instance. Uvnit? této metody je obsazen jen
jeden switch, ktery pomoci hodnoty int akce zavold pozadovanou metodu pro provedeni
prislusné akce. Jak to priblizné vypada je vidét na ukézce 6.1.

Ukézka je zjednodusena jen pro pochopeni principu této t¥idy. Je zde vSak dobfe vidét,
7e podle parametru int akce, ktery se zadava jiz pfi vytvoreni instance tfidy, se provadé;ji
pozadované akce.
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class ObsluhalAkci extends AbstractAction \{
int akce;\\
public ObsluhaAkci( int akce) \{
this.akce=akce
\}

public void actionPerformed(ActionEvent e) \{
switch(akce) \{
case AKCE1l:
//obsluha akcel
break;
default:
//p¥ipadna akce
break;
\}

\}
\}

Tabulka 6.1: Ukéazka obsluhy akci v programu

6.4 Ovladaci panel

Ovladaci panel, v programu umistény vpravo, slouzi pro zobrazeni informaci o uzlech a
cestach paketti. Panel je implementovin v souboru PravyPanel.java a rozSifuje tfidu
JPanel. Byl zde umistén, aby bylo mozné, pomoci jednoduchého ovladani, upravovat zob-
razeni diagramu grafu. Jelikoz chceme upravovat jak uzly, tak cesty, je na tomto panelu
umistén JTabbedPane, ktery nam pridava zalozky. Mezi témito zalozkami pak bude mozné
jednoduse prepinat. Zalozky pro uzly i cesty jsou implantovany jako JPanel.

6.4.1 Zalozka uzlu

Konkrétné zalozka uzli obsahuje jen tabulku, ktera zobrazuje vycet vsech uzlt grafu, u kte-
rych mame moznost zménit si jejich barvu. Celd tabulka je tvofena ze dvou komponent,
a sice samotné tabulky JTable a modelu tabulky AbstractTableModel, kde jsou uloZeny
vSechny informace.

Pro vytvoreni modelu tabulky uzld vytvoiime instanci tfidy TabulkaUzlu, kterd je
rozsifenim ptivodniho AbstractTableModel. Hlavnim rozsifenim je, ze po kliknuti na barvu
se nam zobrazi JColorChooser pro zadani nové barvy. Tato vlastnost bunky v tabulce je
zajisténa pomoci tfid EditorBarvy a RenderBarvy. Instance téchto tfid jsou pfidany jako
vlastnosti tabulky pro polozky v tabulce, které budou typu Color. NizZe je znazornéno, jak
je to v programu osetfeno.

tableUzly.setDefaultRenderer (Color.class, new RenderBarvy(true));
tableUzly.setDefaultEditor(Color.class, new EditorBarvy());

Tiida EditorBarvy je zavolana po kliknuti do polozky v tabulce a zobrazi dialog pro
vybér nove barvy. Po zvoleni barvy vygeneruje tfida polozku vybarvenou touto barvou.
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6.4.2 Zalozka cesty paketu

Zalozka pro nastaveni cest paketu obsahuje trochu jednodussi tabulku. Opét se sklada
z tabulky a jejiho modelu, avSak zde je pro model instance tiidy TabulkaSmer. Tato tabulka
obsahuje jen vycet uzli a check boxy. Ty zde slouzi pro moznost zobrazeni jen nékterych
cest, konkrétné ty které maji u svych zdrojovych uzli paketd oznacené zobrazeni. Dale
tato zdlozka obsahuje JSlider pro moznost zobrazeni jednotlivych krokd komunikace (cest
paketil). Uplné dole jsou pak na zalozce dvé tlacitka pro oznaceni nebo odznaceni viech
uzlt.

Pro vytvoreni paneli jsou v této tfidé vytvoreny metody, které vsechny vyse popsané
komponenty pfidaji do zélozek, konkrétné tyto dvé metody :

protected JComponent vypisUzlu()
protected JComponent vypisKroku()

6.5 Kreslici plocha

Plocha, do které budeme vykreslovat diagram grafu a znazornovat cesty paketi, je imple-
mentovan ve tiidé Platno. java, kterd rozsifuje tfidu Jpanel a implementuje posluchace
udélosti FocusListener, ActionListener, KeyListener a MouseListener, pomoci kte-
rych budeme odchytavat napt. pohyby a akce mysi.

6.5.1 Vykresleni diagramu grafu

Tato tfida ma dva hlavni tkoly. Prvni je pomoci metody void paint(Graphics g) vy-
kreslit diagram grafu, jehoZz reprezentace je ulozena v instanci t¥idy Graf () (odkaz). O sa-
motné vykresleni jednotlivych uzlii, hran a cest, se tedy stara t¥ida Graf (). Ukolem metody
paint ) je, pfedani grafického kontextu Graphics g kreslici plochy t¥idé Graf (), ktera se
postara o samotné vykresleni jednotlivych uzld, hran a cest, tedy celého diagramu grafu.
Na plose je mozné s uzly pohybovat, ale pfi pfimém vykreslovani dochézelo k nezddoucimu
problikavani obrazu. Tento nezadouci jev byl odstranén az pomoci dvojitého vykreslovani.
Princip je vykresleni diagramu do pomocného grafického kontextu, ktery nasledné uz vy-
kreslime pfimo na obrazovku.

public void paint(Graphics g) \{
Dimension imageSize = getSize();
Image img = createlmage(imageSize.width,imageSize.height);
Graphics2D bg = (Graphics2D)img.getGraphics();
graf.paint (bg) ;
g.drawImage(img,0,0,null);

\}

Tabulka 6.2: Vykresleni digramu grafu s pomocnym obrazkem

Nyni si vysvétlime princip ukazky 6.2. Pomoci getSize () zjistime rozméry vykreslo-
vaci plochy a nésledné si vytvorime pomocny obrazek, do kterého budeme vykreslovat.
Metodou img.getGraphics() ziskame graficky kontext obrazku, ktery si pfetypujeme na
Graphics2D. Upraveny kontext predame instanci tfidy Graf() pro vykresleni diagramu.
Nakonec cely obrazek vykreslime na kreslici plochu.
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6.5.2 Pohyb uzlu

Kromé vykresleni diagramu grafu, umoznuje nam tato tfida jesté pohybovat s uzly na
kreslici plose. To je obsluhovano pomoci metod:

public void mousePressed(MouseEvent e)
public void mouseDragged(MouseEvent e)
public void mouseReleased(MouseEvent e)
public void mouseExited(MouseEvent e)

Dale se zde jesté vyuzivaji tf¥i pomocné metody:

public final boolean pressedOnUzel(Uzel u,MouseEvent e)
public final boolean mouseDraggedUzel(int x,int y,MouseEvent e)
public final Uzel isUzel(int x,int y, boolean pomoc)

Na ptikladu vysvétlime, jak to priblizné funguje. Predpoklddejme, ze jsme stlacili tla-
¢itko mysi v momenté, kdyz se kurzor nachéazel nad nékterym z uzlid. Stlaceni tlacitka
vyvola obsluhu akce mousePressed(), kterd zavolda metodu isUzel(). Tato metoda nam
v nasem pripadé, tedy zZe jsme klikli na uzel, vrati ukazatel na tento uzel, v opacném pii-
padé by nam vratila hodnotu null. Nyni jiz vime, Ze se kursor nachazi nad uzlem, proto
zavoldme metodu pressedOnUzel (), kterd nam tento uzel oznac¢i. Pokud by jsme nyni
zacali pohybovat s uzlem, byla by zavolana metoda obsluhy akce mouseDragged(), ktera
volé nasi pomocnou metodu mouseDraggedUzel (). Jelikoz jiz vime, se kterym uzlem bu-
deme pohybovat, tak tato metoda pouze postupné posunuje uzel a vold metodu repaint ()
pro prekresleni diagramu grafu. Nakonec uz jen, pokud mys opusti vykreslovaci plochu ¢i je
uvolnéno tlac¢itko, zrusime oznaceni uzlu. Pro tyto pfipady se volaji metody mouseExited ()
nebo mouseReleased().

6.6 Reprezentace grafu

Jak bylo dfive uvedeno 2.3, pro reprezentaci grafu v informatice lze vyuzit vice zpusobu.
V naSem pfipadé vime vzdy pocet uzli i hran grafu, proto padlo rozhodnuti na uklddani
grafu jako mnozinu, pfesnéji seznam uzl, hran a cest. Pro Ucely prace s jednotlivymi
uzly, hranami a cestami, jsou zde vytvoreny t¥idy, které vzdy obsahuji informace o jednom
konkrétnim objektu, resp. uzlu, hrané nebo cesté. Cela reprezentace je pak ulozena v instanci
tiidy Graf ().

6.6.1 Graf

Ttida Graf () je hlavni t¥ida, kterd shromazduje vSechny informace o grafu. Tyto infor-
mace jsou ulozeny v seznamu, pro uzly, pomocné uzly i hrany vzdy jeden seznam. Pro
praci s jednotlivymi seznamy objektt jsou zde vytvoreny pomocné metody, které nam
usnadnuji praci. Pomoci téchto metod mtzeme pfiddvat objekty do seznami, vyhledavat
v seznamech, mazat seznamy ¢i ziskat pocet objektid v seznamech. Také se zde nachéazi
jesté metoda paint (Graphics2D g), pomoci které do grafického kontextu Graphics2D g,
postupné vykreslujeme vsechny objekty ulozené v seznamech, konkrétné se jedna o uzly,
pomocné uzly a hrany.
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6.6.2 Uzel

Tiida pro uchovavani informaci jednotlivych informaci o uzlech resp. pomocnych uzlech se
jmenuje Uzel. java. Pro rozliSeni, zda se jedna o normalni ¢i pomocny uzel jsou zde dva
konstruktory:

public Uzel(int x ,int y, String popis, Color barva)
public Uzel(int x ,int y)

Prvni konstruktor vytvofri norméalni uzel, jehoZ parametry jsou umisténi, popisek a barva
uzlu. Konstruktor pro pomocné body je jednodussi, obsahuje pouze umisténi v plose. Ttida
jesté obsahuje metody pro zmény vlastnosti uzlu, napt. zména pozice uzlu, zména barvy,
zména popisku, pomocné metody pro zjisténi, zda je kurzor mysi nad danym uzlem resp.
pomocnym uzlem. Protoze body jsou zadany na presné misto, ale vykresleny jsou jako kruh
resp. Ctverec, je potfeba pro pozici mysi vypocitat, zda je v mezich ¢i nikoliv. Posledni meto-
dou, kterou je dilezité zminit je metoda paint (Graphics2D g), kterd jiz jen do grafického
kontextu Graphics2D g vykresli samotny bod. Pokud se jednd o normalni uzel, vykresli se
kruh s uréenou barvou, pro pomocny bod se vykresli ¢tverec.

6.6.3 Hrana

K ukladéani informaci o hrané slouzi metoda tfidy Hrana. java. Hrana si uchovava mnohem
vice informaci nez uzel. To je dano tim, ze v této t¥idé se nevykresluji jen samotné hrany,
ale i cesty paketti. Hrany byli ptivodné jen kolmé z bodu A do bodu B, avSak vzhledem k
moznému ktizeni hran je mozné zabranit pfiddnim pomocnych bodi, byly pozdéji pridany
¢tyri pomocné body, pomoci kterych je mozné tvorit nejen kolmé hrany.

Kazda hrana si tedy uchovava informace o svych krajnich uzlech, pomocnych uzlech,
barvu a seznam cest paketu, které po hrané budou putovat. Pro ukladani cest pakett je
zde tfida Cesta. java, ve které jsou informace o zdrojovém uzlu paket, kroku kdy mé byt
cesta zobrazena a sméru, kterym paket putuje, tedy zda z bodu A do bodu B ¢i naopak.

Metody obsaZené v této tfidé jsou skoro vSechny pro vykreslovani hran a cest pakett. Na
vykreslovani hran a cest maji velky vliv globalni proménné typu boolean historieCesty,
vykreslyPomocne, zmrazPomocne, zmrazPohyb a jesté globalni proménnda typu integer
aktualniKrok. K ¢emu kazdé slouzi bude uvedeno, az kdyz je budeme potiebovat. Hlavni
metodou, kterd se vold pro vykresleni je paint(Graphics2D g). Zde se podle hodnoty
globalni proménné vykreslyPomocne bud vykresli kolmé ¢ara mezi body, nebo se vykresli
¢ara se Ctyrmi pomocnymi body, se kterymi bude mozné manipulovat v zavislosti na hodnoté
proménné zmrazPohyb. Toto mé za kol vykreslit jen hranu mezi jednotlivymi body.

Vykresleni jednotlivych cest paketd zavisi na globalnich proménnych historieCesty a
aktualniKrok. Prvni zminénd proménnd nam rika, zda budeme vykreslovat pouze cesty
paketti v aktudlné zvoleném kroku nebo budeme chtit vykreslit i cesty v predeslych krocich.
Podle druhé proménné zjistim, az po ktery krok budeme cesty vykreslovat a dale podle toho
malujeme Sipku jen u aktuélnich krokd.

U vykreslovani cest jsme museli Tesit problém se spravnym vykreslenim, pii zméné pozice
uzlu resp. pomocného uzlu. Toho bylo docileno tim, ze pozice uzlt vii¢i sobé byly rozdéleny
do ¢tyt kvadrantd 6.1. Pti zobrazeni cest jen u hran, bez pomocnych uzli, se fesi pozice
jen téchto dvou uzli, avsak pfi zobrazeni s pomocnymi uzly, musime fesit pozice tii uzl,
abychom dosahly napojeni cest v misté pomocného uzlu.

Jak je vidét na obrazku, musime tedy vzdy zjistit vzdjemnou polohu bod#. Pro tyto
ucely je zde metoda kvadrant (), kterd nam vraci ¢islo kvadrantu, ve kterém se nachézi
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Obrazek 6.1: Rozlozeni kvadrantt a ukdzky mapovani cesty k uzlu

bod B vidi bodu A. Pro vykreslovani cest jsou ve t¥idé dvé metody malujCestu() a
malujRovnouCestu(). Pro zakonceni cesty Sipkou je zde metoda malujSipku().

6.7 Vyrovnani diagramu grafu

Vyrovnani diagramu grafu je implementovana ve t¥idé Vyrovnani.java. Pro samotné vy-
rovnani se zde vyuziva algoritmt popsanych v kapitole 4.
6.7.1 Kruh

Pro vyrovnani grafu do kruhu je vyuzit az na malé vyjimky algoritmus 4.1. Cely algoritmus
je implementovan ve statické metodé kruznice(). Na obrazku je ukézka vykresleni do
kruznice.

Obrazek 6.2: Ukazka vykresleni grafu do kruhu pomoci programu

6.7.2 Mrizka

Vyrovnani grafu do miizky vyuziva az na nepatrné zmény algoritmus 4.2. Cely algorit-

vvvvvv

ziskejRozmery (). Na obrazku je ukazka vykresleni do miizky.

6.7.3 Torus

Dalsi mozné vyrovnani grafu je torus. Toto vykresleni pouziva metodu mesh() pro vy-
kresleni do mftizky a pak svoji vlastni metodu tori(), kterd upravi rozmisténi pomocnych
bodu. Na obrazku je ukazka vykresleni topologie torus.
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Obrazek 6.3: Ukazka vykresleni grafu do mfizky pomoci programu
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Obrézek 6.4: Ukazka vykresleni grafu do torusu pomoci programu

6.7.4 Pruzinovy algoritmus

Poslednim implementovanym vyrovnanim grafu je pomoci pruzinového algoritmu 4.3. Jeho
implementace je ve tfidé Springer. java, avSak i pres velké Gsili se nepodarilo uvést tento
algoritmus do provozu schopného vyrovnat i jednoduchy graf do prijatelné podoby.

6.8 Otevirani, ukladani a nastaveni

V této ¢ésti si rozebereme metody pro otevirdni vstupnich soubori, uklddani reprezentace
grafi do soubord a nastaveni programu. Tyto metody jsou implementovany v souboru
Okno. java ¢i XMLSoubor. java.

6.8.1 Otevreni vstupniho souboru— Topologie

Otevieni vstupniho souboru s topologii je implementovano v metodé zpracujOtevri(),
ktera vytvori FileDialog, ve kterém si vybereme pozadovany soubor s topologii. Po tispés-
ném otevieni zavold pomocnou metodu zpracujRaddek(), kterd postupné ¢te jednotlivé
tadky souboru a pridava uzly ¢i hrany do instance t¥idy Graf ().
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6.8.2 Otevreni vstupniho souboru—Smeérovaci algoritmus

Pro otevreni vstupniho souboru se smérovacim algoritmem pouzivame metodu smerOtevri(),
ktera vytvori FileDialog pro vybeér vstupniho souboru. Po ispésném otevieni souboru pfe-
dédme soubor metodé zpracujSmerovani (), ktera postupné ¢te cely soubor a pomoci dalsi
metody nactiCestu() pridava k jednotlivym hranam, uloZenym v instanci t¥idy Graf (),
cesty paketu prochazejici po nich.

6.8.3 Ulozeni diagramu grafu

Ukladani diagramu grafu se provadi pomoci metody ulozObrazek(). V této metodé si
vytvofime instanci tfidy ObrazekOkno(), kterd zde slouzi pro zadani rozméru obrazku,
ziskdni nédzvu a umisténi. Dle ziskanych rozmért vytvoiime obrazek, ze kterého pomoci
metody createGraphics() ziskdme graficky kontext.

BufferedImage img = new BufferedImage(sirka, vyska, typ);
Graphics2D bg = img.createGraphics();

Dalsim krokem je upraveni pozic uzli a hran, jelikoz ukladany obrazek mize nabyvat
jinych rozméra nez puvodni, tedy je potfeba diagram grafu upravit. Samotné ukladani je
provedeno timto zptisobem:

ImageIO.write(img, "jpg", tmpFile);

Kde img je nas vykresleny obrazek, fetézec "jpg" nam udava, jaky typ souboru budeme
uklddat a tmpFile je soubor, do kterého bude obrazek ulozen.

6.8.4 Nastaveni programu

Nastaveni vlastnosti programu je implementovan v souboru NastaveniOkno.java. Tato
tfida navic implementuje ChangeListener pro moznost reakce na zmény nastaveni global-
nich proménnych, které se vyuzivaji ke zménam v zobrazeni diagramu grafu. Je to nastaveni
rozmeéry vykreslovaci plochy Dimension vykreslPloch, nastaveni rozmeéru a zadkladnich ba-
rev uzli resp. hran, zobrazeni jen aktualniho kroku cesty, atd. Toto nové nastaveni je mozné
nasledné bud potvrdit, nebo stornovat.

6.9 Prace s XML dokumenty

K ukladani a otevirani reprezentace grafu ve formatu XML se vyuziva volné dostupné
knihovny Dom4J [1]. Implementace metod vyuzivajici tuto knihovnu je v souboru XMLSoubor . java.
Jelikoz je tato tfida vyuzivana jak pro ¢teni, tak pro zapis do souboru, jsou zde pro rozliseni

typu operace se souborem dva konstruktory.

6.9.1 Ukladani reprezentace do XML dokumentu

Operace ukladani do souboru XML se pouzivad metoda ulozXml (), kterd je implementovana
v souboru Okno. java. Zde se vytvori dialogové okno, kde si vybereme umisténi a nazev,jak
se bude soubor jmenovat. Pak se vytvofi instance t¥idy XMLSoubor (), pomoci které budeme,
pomoci metod v ni obsazenych, postupné ukladat jednotlivé uzly a hrany.

void pridejBod(cisloUzlu, poziceX, poziceY, popis, barva, jePomocnyBod)
void pridejHranu(Hrana)
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V metodé pridejBod() jsou parametry celkem jasné. Prvni je pofadové ¢islo uzlu,
pak nésleduje umisténi v diagramu, pfipadny popisek a barva. Posledni parametr je typu
boolean a fikd ndm zda se jednd o pomocny ¢i normalni bod. Tyto body jsou v grafu
reprezentovany jinak, proto je tfeba je rozlisit. Metoda pridejHranu() ma jako parametr
ukazatel na hranu, odkud si vSechny pozadované informace ziské a ulozi do souboru.

6.9.2 Nacitani reprezentace z XML dokumentu

Otevirani jiz vytvorenych soubori s topologii ve formatu XML je implementovano v metodé
otevriXml (). Princip je obdobny jako pfi uklddani, ¢ili nejprve je zobrazen dialog pro
vybér souboru. Vybrany soubor se pak vlozi jako parametr pro vytvoreni instance tfidy
XMLSoubor (), kterd obsahuje metodu:

public void nactiRozestaveni(Graf)

V metodé se postupné projde cely soubor a do instance t¥idy Graf (), jenz je parametrem
se pridavaji nactené informace o uzlech resp. pomocnych uzlech a hranach.

6.9.3 Struktura XML dokumentu

Zde se zminime jesté o struktufe vystupniho souboru XML. Pro lepsi pochopeni vzdy vlozim
ukézku, kterou si nasledné popiseme.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<rozestaveni>

<bod index="0" x="83" y="41" popis="uzel 0" red="39" green="51" blue="28"/>

<bod index="1" x="27" y="83" popis="uzel 1" red="11" green="61" blue="20"/>
<pomocny_bod index="0" x="14" y="83" popis="pomBod" red="0" green="0" blue="0"/>
<pomocny_bod index="1" x="17" y="83" popis="pomBod" red="0" green="0" blue="0"/>
<hrana bod1="0" bod2="1" red="0" green="0" blue="0"/>

</rozestaveni>

Tabulka 6.3: Ukazka struktury XML dokumentu

V nasi ukdzce mame ulozeny jen dva uzly spojené hranou a dva pomocné uzly. Element
zacinajici <bod ... /> uchovava informace o uzlu, konkrétné poradové ¢islo, umisténi, po-
pis a barvu rozlozenou do tfi slozek RGB modelu. Element <pomocny_bod ... /> zahrnuje
informace o pomocném uzlu. Tyto informace maji stejnou strukturu jako u norméalniho uzlu.
Posledni element, v souboru je <hrana ... />. O hrané si uchovavame jen které dva uzly
spojuje a jeji barvu.
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Kapitola 7
Zaver

Dikladné jsem prostudoval uvedenou literaturu tykajici se propojovacich siti, smérovacich
algoritmt, které se zde vyuzivaji a algoritmt pro vhodné zobrazeni grafti. Naslednou im-
plementaci v jazyku Java vznikl nastroj, ktery je schopen vykreslit diagram topologie sité
a znazornit komunikaci v siti. Program je tedy vhodny pro ilustraci a pochopeni principt
komunikace v paralelnich sitich.

Pri implementaci programu jsem narazil na nékolik problémt, které az na jednu vy-
jimku se mné podatilo vice ¢i méné tspésné vytesit. Jediny problém, ktery jsem i pres velké
usili nevyftesil je implementace pruzinového algoritmu vyuzivaného pro prehledné rozvrzeni
grafu. I kdyz jsem literaturu o tomto algoritmu dikladné studoval a pochopil princip, nepo-
vedlo se mi algoritmus uvést do provozuschopného stavu. V zadani bakalafské prace nebylo
uvedeno, ze tento algoritmus musi byt implementovan, presto to ve mné zanechalo negativni
pocity. Program umi znézornit smérovaci algoritmy, ¢imz byl splnén hlavni pozadavek na
praci.

Zadny program neni bez chyb, tedy ani ten mtj. Chyby se najdou vzdy, nékteré diive
a jiné pozdéji. Program byl vyzkousen na pocitacich s operac¢nim systémem Windows XP,
Windows Vista a Ubuntu. Na zadné z téchto platforem, nebyl sledovan néjaky vyznamny
problém. Zdrojovy kéd programu naleznete na priloZzeném CD, nachéazi se tam také zkom-
pilovana funkéni verze a také vstupni soubory s topologiemi a smérovacimi algoritmy.

Jak jsem jiz uvedl, kromé nepovedené implementace pruzinového algoritmu, jsem s pro-
gramem vcelku spokojen. Jako mozné rozsiteni pri pokracovani bych uvedl pravé implemen-
taci tohoto algoritmu. Vzhledem k tomu, ze pravé tento algoritmus se mél starat o ipravu
rozvrzeni vétsiny grafd, neni zde implementovano tolik dalsich moznosti pro automatické
rozvrzeni grafu. Dal§im moznym rozsifenim je zvétseni moznosti nastaveni zobrazeni topo-
logie, napf. vybarveni uzli pomoci textury, piipadné upravit algoritmus, ktery znazornuje
komunikaci v siti.

Hlavnim pfinosem bakalaiské prace pro mé je seznameni se s oblasti informatiky, kte-
rou jsem dosud vilbec neznal, konkrétné principy komunikace mezi procesy u paralelniho
programovani. Aktualné znam sice jen malou teoretickou ¢ast tohoto problému, avSak v bu-
doucnu bych rad ziskal jesté dalsi informace z této oblasti informatiky, nebot v dnesni dobé
je paralelni programovani vice vyuzivané, nez tomu bylo v minulosti, zvlasté také z di-
vodu vice jadrovych procesort. Dalsim velkym pfinosem je prakticka zkusenost s grafickym
prostfedim jazyku Java, nebot do této doby jsem se setkal jen s vytvafenim programi bez
grafického prostiedi.
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Dodatek A

Obsah CD

Textova ¢ast bakalarska prace ve formatu Adobe Acrobat PDF.

Zdrojové kédy textové ¢asti pro program IATREX.

Zdrojové kédy programu ve formé NetBeans project.

Zdrojové kédy programu piipravené pro preklad pomoci programu Ant.

Prelozeny program k moznému spusténi.

Vstupni soubory topologii a smérovacich algoritm.
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Dodatek B

Manual

Pro spusténi programu je potieba mit na pocita¢i nainstalované prostfedi Java SE Run-
time Environment verze 6. Program byl koncipovan k intuitivnimu ovlddani, které je bézné
v dnesnich programech. Pozadovaného vysledku lze dosdhnout ve ¢tyfech krocich:

1.

Nejdiive je zapotiebi nacist topologii, kterou mame ulozenou v souboru. Toho dosah-
neme stisknutim tlac¢itka Otevri v menu Topologie.

. Po Gspésném nacteni se na vykreslovaci plose zobrazi graf topologie, zatim vsSak jen

v ndhodné zvolené pozici. Nyni mtizeme pomoci nékterého algoritmu z nabidky To-
pologie upravit rozlozeni grafu, pripadné si graf upravit rucné.

. Jakmile jsme dokondili ipravu rozmisténi uzld, mize z druhého souboru, ktery obsa-

huje popis smérovaciho algoritmu, vykreslit komunikaci mezi jednotlivymi uzly. Pro
otevieni smérovaciho algoritmu musime stisknout tlacitko Nacti v menu smérovani.

. Nésledné muzeme ulozit dosazené vysledky bud jako obrazek, nebo ve formé XML

dokumentu ulozit pouze upravené rozlozeni topologie bez smérové komunikace. Pro
ukladani vysledki jsou v nabidce Soubor tlacitka UloZ obrazek a Uloz Xml. Vysledek
mize vypadat napt. takto B.6.

V programu jsou jesté dalsi tlacitka, které dosud nebyly uvedeny. Nyni si je vSechny
postupné popiseme. Pro lepsi popis je hlavni okno programu rozdélené do ¢tyt ¢asti B.1.

B.1 Hlavni menu

Jak je vidét na obrazku B.2 ma hlavni menu t¥i nabidky. V nabidce soubor se nachazi pét
tlacitek, v nabidce Topologie Sest a v nabidce smérovani pouze jedna.

B.1.1 Nabidka Soubor

Novy —vymaze rozpracovany graf z vykreslovaci plochy

Otevii Xml-otevie dokument XML s jiz diive ulozenou topologii

Uloz Xml—ulozime aktualné zobrazenou topologii do dokumentu XML

Uloz Obrazek —umozni nam aktualné vykresleny graf ulozit jako obrazek formatu jpeg

Konec—ukon¢i program
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Obrazek B.1: Okno programu

Soubor | Topologie Smerovani Topologie| Smerovani Smerovani |
OtevriXml  ctl-0 Mesh Crl-1
Uloz Xml Ctrl-S Torus Cirl-2
Uloz Obrazek Ctrl-l Ring Cirl-3
Sprin Ctrl-4
Konec AltFa pring
= Nastaveni Ctrl-L

Obréazek B.2: Hlavni menu programu

B.1.2 Nabidka Topologie

Otevii—otevie soubor s topologii a ndhodné vykresli graf
e Mesh —zméni rozmisténi grafu do topologie typu mrizka
e Torus—zméni rozmisténi grafu do topologie typu torus resp. toroid

e Ring—zméni rozmisténi grafu do topologie typu kruh

Spring — vyuzije pruzinového algoritmu pro upraveni rozmisténi grafu (algoritmus ne-
pracuje spravné)

e Nastaveni—otevie nové okno, kde je mozné upravit moznosti zobrazeni grafu

B.1.3 Smérovani

Nabidka Smérovani obsahuje pouze tlac¢itko nacti, které se vyuziva pro na¢teni smérovaciho
algoritmu ze souboru. Na obrazku jste si jisté vSimly, Ze vSechny tlacitka maji klavesové
zkratky pro urychleni prace s programem.
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B.2 Nastrojova lista

Nastrojova lista obsahuje tlacitka pro rychlé pouziti nékterych funkci. Vétsina tlacitek,
které se nachazeji na nastrojové listé, je umisténa i v hlavni nabidce programu.

szl @E
123 456 7 89 10 11

0_ ‘ o ‘ d.ls‘\_}ﬁ [v] pomocné |® uvolni ' zmraz

w0 el

Obrazek B.3: Néstrojova lista programu

Tlacitka na 1isté si nyni popiseme (¢islovani prvku je podle obrazku B.3):

1.

2.

10.

11.

Otevie dokument XML s jiz diive ulozenou topologii.

Ulozime aktualné zobrazenou topologii do dokumentu XML.

. Ulozi aktualné vykresleny graf jako obrazek formatu jpeg.
. Otevre soubor s topologii a ndhodné vykresli graf.
. Zméni rozmisténi grafu do topologie typu mfizka.

. Otevfe soubor obsahujici informace o smérovacim algoritmu.

Otevie nové okno, kde je mozné upravit moznosti zobrazeni grafu.

. Tlacitko priblizi aktudlné vykresleny graf, toto tlac¢itko ma klavesovou zkratku Ctrl4+PageUp.

. Tlacitko oddali aktualné vykresleny graf, toto tlac¢itko ma klavesovou zkratku Ctrl4+PageDown

Zatrhnuti této moznosti ndm umozni zobrazit pomocné body, pomoci kterych lze
upravovat hrany mezi uzly.

Vybérem moznosti zmraz, se pfi pohybu s hlavnim uzlem budou pohybovat i pomocné
uzly, pfi vybéru uvolni, pohyb hlavniho uzlu neovliviiuje pomocné uzly.

B.3 Zalozky s nastavenim

Pro prehledné ovladani a moznosti rychlé apravy vlastnosti grafu se zde nachézi dveé zalozky.
Prvni zalozka nam umoziuje upravit barvu jednotlivych uzld, druha upravuje mozZnosti
zndzornéni smérovaciho algoritmu. Jak je vidét na obrazku B.4, ve druhé zalozce si miizeme
vybrat jen ty uzly, u kterych chceme vidét jejich komunikaci. Déle je zde na vybér moznost
kolik kroku chceme zobrazit. Zobrazeni komunikace muze probihat dvéma zptsoby. Bud
chceme zobrazit pouze aktualni krok komunikace, nebo chceme zobrazit aktualni krok a
kroky predeslé. Toto lze nastavit v nastaveni programu B.5.
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Obrézek B.4: Zéalozky programu

B.4 Vykreslovaci plocha

Na vykreslovaci plose je vidy zobrazen diagram grafu. Pomoci my$i je moZzné tento graf
ru¢né upravovat. V kreslici plose se vyskytuji dva druhy uzlt. Hlavni uzly jsou znazornény
jako kolecka vykresleny riznymi barvami, pomocné uzly jsou znazornény jako cerné ctverce.
Jak to vypadéa je vidét na obrazku B.6.

B.5 Nastaveni

Poslednim dilezitym prvkem programu je okno s nastavenim zobrazeniB.5.

Zde je mozné nastavit rozméry vykreslovaci plochy, vlastnosti vrcholu, hran a cest, které
znéazornuji komunikaci mezi uzly. U uzld je konkrétné mozné zmeénit jejich velikost, vychozi
barvu, pokud bychom pii vytvareni topologie chtéli vSechny uzly stejné a moznost vybéru
zda budou uzly mit ndhodnou barvu ¢i vychozi. V nastaveni hran mtzeme zménit jejich
§itku barvu. Posledni moznosti je zména Sitky cesty a vybér, jestli budeme chtit zobrazit
vzdy jen aktualni krok smérovaciho algoritmu nebo i kroky ptredeslé.
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Obréazek B.5: Okno nastaveni
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Obrazek B.6: Piiklad mozného vystupu grafu
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