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Abstract

The goal of this paper is to examine and understand various aspects of com-
ponent based application development and based on the findings implement
improvements to an existing component based application.

The application focuses on visualization and manipulation with large com-
ponent diagrams. Imporvements implemented into the application include
advanced highlighting of connected components, handling unconnected com-
ponents and most importantly, optimizing the layout of displayed compo-
nents.
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2.1.2 Komponentové rozhrańı . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.1.3 Kontrakty komponent . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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A Zdrojové soubory aplikace 38
A.1 Java baĺıky a tř́ıdy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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1 Úvod

Ćılem této práce je implementovat aplikaci pro interakci s rozsáhlými grafy.
Grafem je myšlen graf s uzly, které propojuj́ı hrany. Např́ıklad graf lid́ı v
sociálńı śıti (kdo zná koho), komponent v aplikaci a jejich propojeńı, pro-
pojeńı letǐst’ atd. K tomu, aby byl pro uživatele rozsáhlý graf přehledný, je
nutné použ́ıt r̊uzné techniky vizualizace a interakce, které umožńı uživateli
se v rozsáhlých diagramech vyznat a pracovat s nimi.

Mým úkolem neńı tuto aplikaci vytvořit, ale vylepšit aplikaci existuj́ıćı.
Tuto aplikaci vyvinula Bc. Jindra Pavĺıková, která ji vytvořila jako svou
diplomovou práci na rok 2012. Mým úkolem je implementovat do této aplikace
daľśı funkce, které zjednoduš́ı práci jak s touto aplikaćı, tak s rozsáhlými
komponentovými diagramy.

Navrženo bylo několik vylepšeńı pro stávaj́ıćı aplikaci, z nichž nejd̊uleži-
těǰśı, je vytvořeńı layoutu (rozvržeńı) komponent, jelikož doposud byly kom-
ponenty rozmı́st’ovány náhodně. Implementace layoutu sńıž́ı vizuálńı šum,
který tvoř́ı z velké části velké množstv́ı překrývaj́ıćıch hran.
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2 Seznámeńı s problematikou

V následuj́ıćı kapitole je popsána problematika komponentového programo-
váńı a jej́ı jednotlivé součásti.

2.1 Komponentové programováńı

Základńı myšlenka komponentového programováńı je ta, že aplikaci postupně
děĺıme na menš́ı, samostatné a kompletńı části, kterým ř́ıkáme komponenty.
Implementace komponenty neńı vidět, mı́sto toho je k dispozici jej́ı rozhrańı
(interface) přes které se komponenta použ́ıvá (volaj́ı se metody interface)
a má kompletně popsanou funkcionalitu (specifikaci, kontrakt), aby volaj́ıćı
věděl, co může očekávat. [1]

Tato struktura umožňuje využ́ıvat již existuj́ıćı komponenty bez nutnosti
znovu psát kód se stejnou funkčnost́ı, jako má využitá komponenta. T́ım
docháźı k urychleńı a zjednodušeńı vývoje aplikaćı, což vede ke sńıžeńı cen
softwar̊u.

2.1.1 Komponenta

Komponenta je package, modul nebo namespace (záviśı na použitém pro-
gramovaćım jazyky), který sdružuje podobnou funkcionalitu, př́ıpadně tř́ıdy.
Implementace komponenty (použ́ıvané objekty, funkce, data) by měla z̊ustat
skrytá, viditelný by měl být pouze interface, přes který se bude komponenta
použ́ıvat. Tomuto principu se ř́ıká black-boxový model a je v reálném světě
téměř nedosažitelný (i ze zkompilovaného kódu se dá vždy něco źıskat). Třet́ı
strana (kdokoliv, kdo komponentu použ́ıvá) má k dispozici pouze viditelný
interface a specifikaci komponenty.
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

Konkrétńı definice softwarové komponenty se lǐśı v závislosti na modelu,
ale obecně plat́ı [1]:

• skrytá/neveřejná implementace funkcionality

• je použ́ıvána třet́ı stranou (third-party)

• odpov́ıdá komponentovému modelu

2.1.2 Komponentové rozhrańı

Komponentové rozhrańı, neboli interface, je ta část komponenty, která je
viditelná ostatńım. Rozhrańı popisuje, co komponenta umı́, a co potřebuje a
lze skrze něj volat funkce komponenty. Dı́ky rozhrańı může být mezi dvěma
komponentami navázána komunikace, nebo kontrakt, což znamená, že jedna
komponenta využ́ıvá funkce druhé skrze rozhrańı.

Na obrázku je znázorněno rozhrańı mezi komponentami A a B. Kompo-
nenta A poskytuje vlastnosti komponentě B a naopak komponenta B vyža-
duje vlastnosti komponenty A.

Obrázek 2.1: Rozhrańı mezi komponentami [3]

2.1.3 Kontrakty komponent

Rozhrańı lze popsat jako jednosměrné závislosti klienta na modulu, který
implementuje služby tomuto klientovi. Tzn. klient má určité předpoklady o
modulu a je na těchto předpokladech závislý.

Je však přesněǰśı ř́ıci, že klient a modul jsou navzájem závisĺı. Klient záviśı
na tom, že modul poskytne službu určitým zp̊usobem, a modul záviśı na tom,
že klient k němu bude přistupovat a použ́ıvat jeho funkce určitým zp̊usobem.

Kontrakty pomáhaj́ı zajistit správnou implementaci a už́ıváńı modulu.
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

Definuj́ı např. sémantiku rozhrańı ve smyslu předpokládaného chováńı vola-
j́ıćıch a volaných metod.

Úrovně kontrakt̊u a interakce:

• syntaktická (typy, pole, metody, atp.)

• sémantická (rozsahy, pre- a postconditions, invarianty)

• chováńı (pr̊uběh) – omezeńı kompozice, (vnitřńı chováńı)

2.1.4 Komponentové modely a frameworky

V této kapitole je popsán rozd́ıl mezi komponentovými frameworky a modely.

Komponentový model

Komponentový model specifikuje, co je to komponenta, jak prob́ıhá komu-
nikace mezi komponentami, jak se komponenty skládaj́ı, jaké jsou povolené
typy komponent, požadované služby, atd. [1]

Komponentový model umožňuje komponentám skrze tato pravidla vzá-
jemně komunikovat a poskytovat si služby.

Komponentový model nastavuje následuj́ıćı standardy a konvence [2]:

• Komponentové typy - Komponentový model vyžaduje, aby komponenty
implementovaly jedno, nebo v́ıce rozhrańı. Komponenty potom mohou
definovat jeden, nebo v́ıce komponentových typ̊u. Různé komponen-
tové typy mohou plnit r̊uzné role v systému a pod́ılet se na r̊uzných
schématech interakce.

• Schémata interakce - Určuj́ı jaké jsou použity komunikačńı protokoly
a jak je dosaženo požadované kvality takových služeb jako např. za-
bezpečeńı nebo transakce. Mohou popisovat, jak spolu komponenty ko-
munikuj́ı nebo jak komunikuj́ı s frameworky. Schéma interakce může
být společné pro všechny komponentové typy nebo unikátńı pro určitý
komponentový typ.
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

• Navázáńı zdroj̊u - Proces skládáńı komponent znamená navazováńı kom-
ponent na jeden nebo v́ıce zdroj̊u. Zdroj je služba poskytovaná fra-
meworkem nebo jinou komponentou v daném frameworku. Komponen-
tový model, popisuje které zdroje jsou dostupné komponentám a jak a
kdy se na ně komponenty navazuj́ı.

Framework

Komponentový framework je implementaćı komponentového modelu. Jeden
framework může implementovat v́ıce model̊u než jen jeden. Komponentový
framework poskytuje množstv́ı služeb (runtime services), které obvykle zaři-
zuj́ı běh a komunikaci komponent, př́ıpadně daľśı podp̊urné služby. V mnoha
ohledech jsou komponentové frameworky podobné operačńım systémům, ač-
koliv pracuj́ı na mnohem vyšš́ı úrovni abstrakce. [1]

OSGi

OSGi technologie je seznam specikifaćı, které definuj́ı dynamický kom-
ponentový systém pro Javu. Tyto specifikace umožňuj́ı využit́ı vývojového
modelu, kde jsou aplikace dynamicky skládány z v́ıce komponent. OSGi fra-
mework umožňuje komponentám skrýt jejich implementaci před ostatńımi
komponentami a komunikovat s nimi pomoćı služeb. [4]

EJB3

EJB (Enterprise JavaBeans) je standardńı komponentńı architektura, slou-
ž́ıćı pro realizaci aplikačńı vrstvy informačńıho systému. EJB komponenty
jsou objekty implementované vývojářem, které zajǐst’uj́ı vlastńı aplikačńı lo-
giku systému. Komponenty EJB maj́ı své uplatněńı zejména ve tř́ı a v́ıce-
vrstvých distribuovaných aplikaćıch. Jedná se o součást platformy Java EE
(Java Enterprise Edition). [6]

SOFA2

SOFA2 je komponentový systém využ́ıvaj́ıćı hierarchické uspořádáńı kom-
ponent. Je to př́ımý následńık SOFA komponentového modelu, ze kterého
převzal základńı komponentový model a vylepšil ho. [7]
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

2.1.5 Kompozice

Kompozice je výraz popisuj́ıćı, jakým zp̊usobem jsou systémy skládány v
komponentově orientovaném programováńı.

Kompozičńı formy

Následuj́ıćı text je přeložen z [2]

Existuj́ı tři hlavńı zp̊usoby kompozice

• Komponenta-Komponenta - Kompozice, která umožňuje komuni-
kaci mezi komponentami. Tyto interakce umožňuj́ı aplikačńı funkcio-
nalitu a jsou klasifikovány na úrovni aplikačńıch kontrakt̊u.

• Framework-Komponenta - Kompozice, která umožňuje komunikaci
mezi frameworkem a jeho komponentami. Tyto interakce umožňuj́ı fra-
meworku starat se o komponentové zdroje a jsou klasifikovány na úrovni
systémových kontrakt̊u.

• Framework-Framework - Kompozice, která umožňuje komunikaci
mezi frameworky. Tyto kompozice umožňuj́ı komunikaci komponent v
r̊uzných frameworćıch a jsou klasifikovány jako mezioperačńı vazby.

Nasazeńı komponenty

Obrázek 2.2: Nasazeńı komponenty

Komponenty muśı být nasazeny do frameworku před t́ım, než mohou být
složeny nebo spuštěny. Nasazovaćı kontrakt popisuje rozhrańı, které kompo-
nenta muśı implementovat, aby framework mohl pracovat s jej́ımi zdroji.
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

Nasazeńı frameworku

Obrázek 2.3: Nasazeńı frameworku

Framework může být nasazen do jiných framework̊u. EJB s t́ımto částečně
pracuje při nasazeńı EJB kontejner̊u do EJB server̊u. Kontrakt této vazby je
analogický s kontraktem nasazeńı komponenty.

Jednoduchá kompozice

Obrázek 2.4: Jednoduchá kompozice

Komponenty nasazené ve stejném frameworku mohou být složeny. Kom-
pozičńı kontrakt vyjadřuje komponenty a specifickou funčnost aplikace. In-
terakčńı mechanismy pro podporu tohoto kontraktu jsou poskytovány fra-
meworkem.

Kompozice mezi frameworky

Obrázek 2.5: Kompozice mezi frameworky
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Seznámeńı s problematikou Komponentové programováńı

Podpora složených framework̊u vyžaduje podporu skládáńı komponent
mezi těmito frameworky, jak hierarchicky uspořádanými (viz. obrázek 2.6),
tak frameworky na stejné úrovni.

Rozš́ı̌reńı frameworku

Obrázek 2.6: Rozš́ı̌reńı frameworku

S frameworky může být zacházeno jako s komponentami, tzn. mohou
být skládány s jinými komponentami. Tento typ kompozice často dovoluje
parametrizaci chováńı frameworku pomoćı plug-in̊u. Standardńı kontrakty
pro rozš́ı̌reńı služeb jsou stále v́ıce běžné v komerčńıch frameworćıch.

Složeńı vnořených komponent

Obrázek 2.7: Složeńı komponent

Komponentový systém je shromážděńı jedné nebo v́ıce komponent. Schop-
nost předv́ıdat vlastnosti těchto komponent napov́ıdá existenci podobné schop-
nosti pro vnořené komponenty. Kontrakt (1) je použit na složeńı C1 a C3,
která obsahuje jednu nebo v́ıce komponent. Otázka, která vyvstává, je, zdali
je C2 viditelné mimo C3 a zdali je samostatně nasazena.
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Seznámeńı s problematikou Off-Screen techniky

2.2 Off-Screen techniky

V mnoha aplikaćıch jako 3D editory, editory obrázk̊u a vidéı, aplikace posky-
tuj́ıćı r̊uzné náhledy na mapy či vizualizace softwarových komponent je po-
skytován omezený viewport, protože takovéto aplikace běžně pracuj́ı s velmi
rozsáhlou pracovńı plochou, kterou neńı možné zobrazit celou. Kv̊uli omeze-
nému viewportu jsou uživatelé těchto aplikaćı nuceni pohybovat se po pra-
covńı ploše pomoćı nástroj̊u, které jsou umı́stěné mimo pracovńı plochu.

Off-screen techniky dovoluj́ı uživateli se pohybovat a orientovat i po pra-
covńı ploše, která je mimo obraz. Těchto technik existuje velké množstv́ı, ale
ne všechny jsou vhodné pro všechny typy aplikaćı a doménových problematik.
[3]

Některé z těchto technik zde budou popsány jako př́ıklad technik vhod-
ných pro vizualizaci komponentových systémů. Následuj́ıćı text je volným
překladem článku [8].

2.2.1 Snižováńı vizuálńıho šumu ve velkých kompo-
nentových diagramech

Tato technika se zabývá snižováńım vizuálńıho
”
šumu“, tj. tak velkého množ-

stv́ı vizuálńıch informaćı, jako např. hran a komponent na stejném mı́stě, že
je obt́ıžné cokoliv vyč́ıst. Komponenty s velkým počtem hran vytvářej́ı v
grafu tento šum a je proto vhodné, pro zpřehledněńı grafu, tyto komponenty
nějakým zp̊usobem omezit.

Tento problém je řešen tak, že jsou komponenty s velkým počtem hran
přesunuty (dále odebrány) z hlavńıho zobrazovaćıho pole do pole vedleǰśıho,
tzv. SeCo (Separated Components) panel, které se nacháźı vedle pole hlav-
ńıho. Po odebráńı komponenty jsou hrany mezi touto a ostatńımi kompo-
nentami odebrány také a namı́sto nich je vedle zbylých komponent zobrazen
symbol, reprezentuj́ıćı odebranou komponentu. Stejně tomu je v SeCo pa-
nelu, kde je zobrazen počet komponent, se kterými je odebraná komponenta
spojena. Tento zp̊usob snižuje počet hran v grafu bez ztráty informace o
propojeńı komponent.

Je možné automatické i manuálńı vyb́ıráńı komponent pro odebráńı z
hlavńıho pole. V př́ıpadě automatického vyb́ıráńı se odeberou komponenty s
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Seznámeńı s problematikou Off-Screen techniky

počtem hran přesahuj́ıćım jistou mez. V manuálńım vyb́ıráńı uživatel přesune
komponenty do SeCo panelu pomoćı drag-and-drop.

Separated Components panel

Separated Components panel, nebo SeCo panel, je část aplikace, kde se uklá-
daj́ı komponenty odebrané z grafu. Je vhodné použ́ıt levou nebo pravou
stranu aplikace, jelikož obrazovky bývaj́ı širš́ı než vyšš́ı a tud́ıž přidáńım
tohoto panelu nedojde k deformaci zbytku zobrazovaćıho pole.

Na obrázku je zobrazeno přibližné rozložeńı panel̊u v aplikaci.

Obrázek 2.8: Rozložeńı panel̊u v aplikaci

Položky

SeCo panel je vlastně seznam položek. Každá položka obsahuje jednu nebo
v́ıce komponent, rozhrańı a odpov́ıdaj́ıćı symbol (viz. Symboly a delegáti).
Komponenty uložené v SeCo panelu maj́ı vztahy k ostatńım komponentám
zobrazeny na okraji mezi diagramem a SeCo panelem. Existuj́ı položky dvo-
j́ıho druhu.

Prvńı druh obsahuje pouze jednu komponentu, rozhrańı jsou připojena
př́ımo na komponentu a symbol je zobrazen vedle ńı.

Druhý druh obsahuje v́ıce komponent, které tak tvoř́ı skupinu. V tomto
př́ıpadě jsou rozhrańı napojena na symbol a komponenty jsou zobrazeny za
symbolem.
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Symboly a delegáti

Smysl symbol̊u je vytvořit jednoduchý a snadno rozpoznatelný unikátńı kĺıč,
který bude přǐrazen každé položce v SeCo panelu. Tyto symboly je možné
použ́ıt u komponent v diagramu jako delegáty komponent, které jsou s danou
komponentou propojeny, ale jsou uloženy v SeCo panelu.

Symboly by měly být dostatečně malé, aby nezab́ıraly mnoho mı́sta kde-
koliv budou použity. Uživatel by měl mı́t možnost vybrat si symbol podle
jeho preference. Symbol může být ṕısmeno, ale i jakýkoliv jiný symbol nebo
ikona.

Obrázek 2.9: Př́ıklady možných symbol̊u [8]

Pro udržeńı informace o spojeńı komponent po odebráńı hran, jsou pou-
žity tzv. delegáti. Ty reprezentuj́ı spojeńı mezi komponentou, vedle které jsou
zobrazeny a komponentou odebranou z diagramu. V diagramu jsou zobrazeny
jako malé čtverečky vedle komponenty, obsahuj́ıćı daný symbol.

Obrázek 2.10: Ukázka delegát̊u vedle komponenty v diagramu [8]

Zobrazeńı delegát̊u v diagramu může být vypnuto nebo zapnuto kliknut́ım
na symbol v SeCo panelu. Položka indikuje viditelnost delegát̊u v diagramu
změnou barvy pozad́ı.

Sloučeńı rozhrańı

Pro každou položku v SeCo panelu jsou rozhrańı sloučena do dvou sku-
pin. Všechna rozhrańı, skrze která poskytuje své vlastnosti (zobrazena jako

”
kulička“), a všechna rozhrańı, která vyžaduje (zobrazena jako

”
miska“).

Č́ıslo v těchto objektech je počet komponent propojených daným zp̊usobem
s danou komponentou. Tento zp̊usob pomáhá zmenšit prostor, který tyto
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Seznámeńı s problematikou Off-Screen techniky

komponenty zaplňuj́ı.

Sloučená rozhrańı nejsou standardně propojena hranami s ostatńımi kom-
ponentami v diagramu. Tato propojeńı se objev́ı pouze při manipulaci s jed-
nou ze stran spojeńı.

Obrázek 2.11: Objekty sloučených rozhrańı vedle komponenty [8]

Jsou dva zp̊usoby interakce se sloučenými rozhrańımi. Prvńı je jedno-
duché zobrazeńı všech hran a zvýrazněńı propojených komponent. Druhý
je zobrazeńı detail̊u o všech rozhrańıch jako jména, propojeńı a zvýrazněńı
komponent. Tyto akce lze vyvolat kliknut́ım na objekt sloučených rozhrańı.

Komponentové skupiny

Skupina je jednou z položek, které je možno vytvořit v SeCo panelu. Skupiny
jsou vhodné, když množina komponent tvoř́ı určitou funkcionalitu, která je
využ́ıvána velkým počtem ostatńıch komponent.

Všechny komponenty z takové skupiny jsou pak v diagramu zastoupeny
jedńım delegátem. T́ımto se šetř́ı mı́sto v diagramu a pomáhá se vytvořit
sémantické skupiny komponent, což přisṕıvá k lepš́ımu porozuměńı celého
systému. Stav, kdy jsou zobrazeni delegáti, je symbolizován u skupiny stej-
ným zp̊usobem, jako tomu bylo u jednotlivých komponent, aby byl dodržen
nastavený standard.

Na obrázku je skupina čtyř komponent spolu s jejich symbolem a po-
čtem rozhrańı. Prvńı dvojice udává vyžadovaná a poskytovaná rozhrańı,
která nejsou navázána na žádné komponenty, a druhá dvojce udává počet
poskytovaných a vyžadovaných rozhrańı, která jsou navázána.
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Obrázek 2.12: Ukázka skupiny čtyř komponent [8]

2.2.2 Viewport pro komponentové diagramy

Tato technika ukazuje celý diagram, nepřibĺıžený diagram s komponentami
zobrazenými bez detail̊u. Kromě toho ukazuje vybrané komponenty se všemi
detaily a propojeńımi v tzv. viewportu. Ve viewportu je interaktivńı okno,
kde jsou vybrané komponenty zobrazeny i s hranami. Na hranách tohoto
okna jsou objekty sloučeného rozhrańı (počet rozhrańı daného typu), která
jsou ve viewportu napojena na kopii komponenty, která je na obrázku zná-
zorněna jako obdélńık s kulatými rohy, kde každý tento obdélńık reprezentuje
jednu, nebo v́ıce komponent. Č́ısla v objektech sloučených rozhrańı a kopíıch
komponent znázorňuj́ı počet prvk̊u sloučených v daném objektu.

Obrázek 2.13: Návrh viewportu pro komponentové diagramy [9]

Jedńım z kĺıčových faktor̊u je interaktivnost viewportu, která zahrnuje
manipulaci se sloučenými objekty, jako přidáváńı a ub́ıráńı komponent nebo
upraveńı layoutu komponent v hlavńım okně. Tento př́ıstup by měl zjednodu-
šit prozkoumáváńı velkých diagramů zobrazeńım kontexu několika vybraných
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komponent ve viewportu. Kopie komponent ve viewportu by měla sńıžit nut-
nost prohledávat zbytek diagramu. [9]

2.2.3 Overview plus detail

Hlavńı myšlenkou této techniky je zobrazit dvě okna, z nichž jedno obsahuje
pohled na celý diagram (overview) a druhé detail diagramu. Tato technika
umožňuje pracovat s každým oknem zvlášt’. Akce provedené v jednom z oken
se obvykle okamžitě promı́tnou i v okně druhém.

Overview je celkový pohled na zmenšenou pracovńı plochu, ve které se na-
cháźı tvz. viewfinder, což je vyznačená část plochy overview. Tato vyznačená
část je potom viditelná zbĺızka v druhém okně detailu. Velikost viewfinderu
je libovolně nastavitelná a lze ho jakkoliv posouvat.

Na obrázku je ukázka overview a detailu. Vlevo se nacháźı detail s při-
bĺıženou pracovńı plochou a vpravo je overview, kde je vidět celá zmenšená
pracovńı plocha a červeně vyznačený viewfinder. [10]

Obrázek 2.14: Ukázka overview a detailu [10]
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3 Existuj́ıćı aplikace

Původńı aplikace byla vyvinuta jako diplomová práce Jindrou Pavĺıkovou v
roce 2012. Hlavńım úkolem bylo demonstrovat vizualizaci rozsáhlých kompo-
nentových graf̊u a techniky použ́ıvané k práci s těmito grafy.

Funkcionalita

Výsledná aplikace umı́ nahrát datový model komponentového grafu (např.
OSGi framework) a zobrazit komponenty spolu s jejich vzájemnými vztahy
do grafu. S těmito komponentami lze potom dále pracovat.

Vztahy mezi komponentami jsou znázorněny hranami označenými sym-
bolem, který znázorňuje v jakém vztahu komponenty jsou. Je-li bĺıže ke kom-
ponentě kolečko, znamená to, že poskytuje své funkce komponentě na druhém
konci hrany. Je-li bĺıže komponenty miska (nebo p̊ulkruh), znamená to, že
vyžaduje funkce komponenty na druhém konci hrany.

Obrázek 3.1: Ukázka spojeńı komponent

V aplikaci jsou dvě hlavńı zobrazovaćı pole. V prvńım je zobrazen hlavńı
diagram s komponentami a jejich vzájemnými vztahy, kde je možno s kom-
ponentami manipulovat. Druhé pole je tzv. SeCo panel (Separated Com-
ponents), kam lze

”
odložit“ komponenty, se kterými uživatel v dané chv́ıli

nepotřebuje pracovat.

Daľśım z d̊uležitých panel̊u je horńı lǐsta s tlač́ıtky. Tlač́ıtka v tomto
panelu ovládaj́ı většinu z funkćı na úpravu diagramu a práci s programem,
např. zvětšováńı a zmenšováńı grafu, vyhledáváńı nebo návrat k nahráváńı
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komponent.

Aplikace umı́ zobrazit i velmi rozsáhlé grafy, které potom umı́ upravit tak,
aby byly přehledné, např. přesunut́ım komponent s největš́ım počtem hran
do SeCo panelu. T́ımto dojde k výraznému zpřehledněńı grafu a k jednodušš́ı
práci se zbytkem komponent.

Dále je možno vyhledávat komponenty a výsledky vyhledáváńı zobra-
zit př́ımo v diagramu nebo seskupit v́ıce komponent do jednoho objektu,
který tyto komponenty bude reprezentovat. Klikáńım na komponentu v SeCo
panelu je možno zvýraznit v diagramu komponenty propojené s označenou
komponentou.
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4 Přidané funkce

V této kapitole jsou popsány a předvedeny nově přidané funkce.

4.1 Zvýrazněńı propojených komponent

Jde o zvýrazněńı komponent, které jsou propojeny s komponentou, kterou
uživatel označ́ı. Je nutno zvýraznit vybranou komponentu a nějakým zp̊uso-
bem označit propojené komponenty. Rozd́ılně by měly být označeny kompo-
nenty, které poskytuj́ı své vlastnosti označené komponentě a ty které vyža-
duj́ı vlastnosti označené komponenty. To pomůže při orientaci ve složitěǰśıch
diagramech, kde je mnoho hran a mohlo by být složité odhadnout, které
komponenty jsou jak propojeny.

4.1.1 Návrh

V aplikaci jsou dvě mı́sta, kde se nacháźı komponenty. Zaprvé v diagramu,
kde jsou znázorněny hrany mezi komponentami, a zadruhé v panelu napravo
od diagramu (SeCo panel), kde je zobrazen pouze počet komponent propoje-
ných s danou komponentou. Tyto dvě možnosti je nutno zpracovat odděleně.

Zvýrazněńı v panelu SeCo

Při poklepáńı na komponentu v panelu SeCo se zvýrazńı propojené kompo-
nenty jak v grafu, tak v samotném panelu. Zvýrazńı se také č́ıslo vedle ozna-
čené komponenty, znač́ıćı počet propojených komponent, aby bylo možno
snadno zjistit, která komponenta je označena.

Zvýrazněńı v grafu

Při poklepáńı na komponentu v grafu, se zvýrazńı propojené komponenty a
hrany v grafu i komponenty v panelu SeCo. Označená komponenta se zvý-
razńı červeným okrajem.
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4.1.2 Implementace

Toto označeńı muśı fungovat zároveň s již existuj́ıćım označeńım hran (při
poklepáńı na hranu se označ́ı hrana a obě spojené komponenty). To znamená,
že je nutno zrušit toto označeńı i při označeńı komponenty a naopak. V
programu již existuje metoda, která se o toto stará a kterou jsem využil a
doplnil o odznačováńı komponent.

Komponenta by se měla označit pouze při poklepáńı, ne při posunut́ı.
Jelikož se metoda, zjǐst’uj́ıćı označenou komponentu, nacháźı v metodě sta-
raj́ıćı se o posouváńı komponenty, bylo nutné zajistit polohu komponenty
při stisknut́ı tlač́ıtka a uvolněńı tlač́ıtka a tyto dvě hodnoty porovnat. Pokud
jsou stejné, znamená to, že se komponenta neposunula a tud́ıž ji chce uživatel
označit.

Označeńı muśı být odlǐsné od označeńı komponent z panelu SeCo, aby
nedocházelo k sloučeńı označeńı. Vybral jsem proto jiné barvy jak pro poža-
dované, tak pro poskytované komponenty.

4.1.3 Představeńı a ověřeńı

Na obrázku 4.1 je označená komponenta s červeným okrajem spolu s propo-
jenými komponentami. Komponenty a př́ıslušné hrany kterým komponenta
poskytuje své vlastnosti, jsou označeny modře a ty jejichž vlastnosti kompo-
nenta využ́ıvá, jsou označeny červeně.

Obrázek 4.1: Ukázka označeńı propojených komponent
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Na obrázku 4.2 je znázorněna změna označeńı komponenty na hranu.
Nejprve je označena komponenta a po kliknut́ı na hranu se tato označ́ı, č́ımž
se zruš́ı p̊uvodńı označeńı.

Obrázek 4.2: Ukázka změny označeńı

4.2 Vylepšeńı vizualizace označeńı

Jedna z daľśıch funkćı, které výrazně zlepš́ı schopnost uživatele orientovat se
v grafu, je odznačeńı komponent, které nejsou spojeny s označenou kompo-
nentou. Takové komponenty jsou pro uživatele v danou chv́ıli ned̊uležité a
je tedy výhodné je nějakým zp̊usobem odlǐsit, např́ıklad zešednut́ım, nebo
přidáńım pr̊uhlednosti.

4.2.1 Návrh a implementace

V př́ıpadě této aplikace je vhodné a nav́ıc snazš́ı implementovat pr̊uhlednost
těchto komponent. Pr̊uhlednost je vhodné implementovat i pro hrany mezi
těmito komponentami, jelikož tyto hrany velmi vyniknou po tom, co jsou
zpr̊uhledněny komponenty.

Bez označeńı jsou všechny komponenty zobrazeny, standardně. Při ozna-
čeńı komponenty se vše nejprve zpr̊uhledńı a poté se provede požadované
označeńı, což znamená, že všechny neoznačené komponenty a hrany jsou
pr̊uhledné. Opačný postup je použit při odznačeńı komponenty.
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4.2.2 Představeńı a ověřeńı

Implementovaná funkce funguje podle očekáváńı. Přehlednost diagramu po
označeńı komponenty, je mnohem vyšš́ı.

Obrázek 4.3: Ukázka zpr̊uhledněńı diagramu po označeńı jedné z komponent

4.3 Počet propojených komponent

Jediný zp̊usob, kterým bylo z grafu možno zjistit počet propojených kom-
ponent, bylo spoč́ıtat všechny hrany. Přidáńı objekt̊u s počtem propojených
komponent ke každé komponentě v grafu jej značně zpřehledńı.

4.3.1 Návrh

Ke každé komponentě v grafu budou přidány dva objekty s č́ısly, jeden re-
prezentuj́ıćı počet poskytovaných a druhý počet požadovaných komponent.
Jejich tvar bude odpov́ıdat již zavedenému standardu v panelu SeCo (viz.
obr. 4.4).
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Obrázek 4.4: Ukázka komponent v SeCo panelu

Na každý z těchto objekt̊u bude možno kliknout a označit tak pouze
požadované nebo poskytované komponenty. Toto označováńı se bude rušit
spolu s označováńım celých komponent a hran. Tyto objekty se zvýrazńı
př́ıslušnou barvou (červenou pro požadované a modrou pro poskytované) k
jednodušš́ımu rozpoznáńı označené komponenty.

4.3.2 Implementace

Ke každé komponentě v grafu byly přidány dva nezávislé objekty s požado-
vaným tvarem a s počtem propojených komponent. Tyto nezávislé objekty
se pohybuj́ı spolu s posouvaj́ıćı se komponentou a bud́ı tak dojem, že jsou
jej́ı součást́ı. Počet propojených komponent neńı ve vlastnostech komponent
uložen, proto jej bylo nutno spoč́ıtat pr̊uchodem všech hran pro každou kom-
ponentu. Tyto dva objekty byly nav́ıc moc velké pro současnou š́ı̌rku kom-
ponenty, proto bylo třeba komponentu zvětšit.

Pro funkčnost těchto objekt̊u byly vytvořeny dvě metody, jedna pro poža-
dované a druhá pro poskytované komponenty. Tato metoda obsahuje voláńı
metody pro odznačeńı všech objekt̊u, aby fungovala zároveň s ostatńımi typy
označeńı.

4.3.3 Představeńı a ověřeńı

Na obrázku 4.4 je označená komponenta spolu s objekty s počty propojených
komponent, které jsou př́ıslušně zvýrazněny. Půlkruh (miska) vlevo označuje
počet požadovaných komponent a kruh vpravo označuje počet komponent,
kterým jsou poskytovány vlastnosti označené komponenty.
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Obrázek 4.5: Ukázka objekt̊u s počty propojených komponent

4.4 Odebráńı celé skupiny

Skupina je spojeńı v́ıce komponent v jednom objektu a jej́ı odebráńı znamená
rozložeńı této skupiny zpět na všechny komponenty, které obsahovala. V apli-
kaci nebylo implementováno odebráńı celé skupiny, což značně zpomalovalo
práci se skupinami.

Skupiny se nacházej́ı v SeCo (Separated Components) panelu, napravo od
hlavńıho zobrazovaćıho pole. Využ́ıvaj́ı se k přehledněǰśımu ukládáńı právě
nepouž́ıvaných komponent nebo ke kategorizaci komponent s podobnými
vlastnostmi.

4.4.1 Návrh

Je několik zp̊usob̊u řešeńı, např. kliknut́ı pravým tlač́ıtkem na skupinu, což
by vyvolalo panel s možnostmi. Nejjednodušš́ı řešeńı je však přidat ke každé
skupině vhodně označené tlač́ıtko, které skupinu odstrańı. Nejlepš́ı mı́sto pro
toto tlač́ıtko je př́ımo v objektu skupiny (viz. obrázek v Představeńı a ově-
řeńı).

4.4.2 Implementace

U každé komponenty obsažené ve skupině již existuje tlač́ıtko, které da-
nou komponentu odstrańı ze skupiny. Funkce nového tlač́ıtka pouze projde
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Přidané funkce Odebráńı celé skupiny

všechna tlač́ıtka na odebráńı u dané komponenty a spust́ı jejich funkci, č́ımž
se odstrańı všechny komponenty ve skupině.

4.4.3 Představeńı a ověřeńı

Zakroužkované tlač́ıtko na obrázku 4.6 je tlač́ıtko odstraněńı celé skupiny ze
SeCo panelu a přsunust́ı zpět do diagramu.

Obrázek 4.6: Stav diagramu před odebráńım skupiny

Obrázek 4.7: Stav diagramu po odebráńı skupiny
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4.5 Úložǐstě nepropojených komponent

Nepropojené komponenty, tj. komponenty, které neposkytuj́ı vlastnosti jiným
komponentám ani nevyžaduj́ı jejich vlastnosti, jsou pro vizualizaci propojeńı
komponent nevýznamné. Vyvstává otázka, co s takovými komponentami udě-
lat. Jedńım z vhodných řešeńı je vytvořit úložǐstě pro tyto komponenty mimo
hlavńı zobrazovaćı pole. Do tohoto úložǐstě se nepropojené komponenty scho-
vaj́ı a nebudou tak zobrazovány v hlavńım panelu.

4.5.1 Návrh a implementace

V panelu odebraných komponent bude vytvořen objekt, reprezentuj́ıćı nepro-
pojené komponenty. Bude obsahovat jejich počet a po rozkliknut́ı seznamu
jejich výčet. Bude možno jedńım kliknut́ım všechny komponenty bud’to pře-
sunout z úložǐstě do diagramu nebo je v tomto objektu všechny schovat.
Mezi diagramem a t́ımto úložným prostorem bude možno přesouvat i jednot-
livé komponenty.

V pravém panelu byl tedy vytvořen objekt tvaru obyčejné komponenty
uschované v tomto panelu s barvou odlǐsnou od ostatńıch komponent pro
snadné rozeznáńı, který slož́ı jako úložǐstě nepropojených komponent. Vedle
objektu jsou umı́stěna tři tlač́ıtka na práci s uloženými komponentami. Dvě
z nich slouž́ı k posunu všech nepropojených komponent bud’ do nebo ven z
úložného prostoru. Třet́ı tlač́ıtko zobraźı seznam všech komponent v úložném
prostoru. Vedle každé komponenty v seznamu je tlač́ıtko, které umožňuje
odebrat tuto komponentu z úložného prostoru samostatně.
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4.5.2 Představeńı a ověřeńı

Na obrázku je zobrazeno úložǐstě komponent s několika komponentami a
otevřeným seznamem.

Obrázek 4.8: Úložný prostor nepropojených komponent se dvěma komponen-
tami

Tlač́ıtko list slouž́ı k zobrazeńı a schováńı seznamu komponent, tlač́ıtko
se šipkou doleva slouž́ı k přesunut́ı všech komponent z úložǐstě do diagramu a
tlač́ıtko se šipkou doprava slouž́ı k přesunut́ı všech nepropojených komponent
z diagramu do úložǐstě.

4.6 Layout komponent

Komponenty v hlavńım zobrazovaćım poli byly p̊uvodně rozmı́stěny náhodně.
To znamenalo velkou nepřehlednost zobrazeného grafu, jelikož komponenty
spolu spojené mohly být na opačných konćıch diagramu a naopak kompo-
nenty, které spolu nemaj́ı nic společného, na stejném mı́stě.

Je proto vhodné použ́ıt algoritmus, který rozmı́st́ı komponenty pokud
možno tak, aby byly v co nejméně chaotickém uspořádáńı. Existuje mnoho
algoritmů, které se touto problematikou zabývaj́ı. Pro tento př́ıpad jsem vy-
bral tzv. Force-Directed Graph Layout (Layout ř́ızený silou).

25
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Force-Directed Graph Layout

Tento layout využ́ıvá k určeńı pozice komponent śıly p̊usob́ıćı mezi těmito
komponentami. V tomto systému se uvažuj́ı dva typy sil. Přitažlivé śıly zalo-
žené na Hookovu zákonu jsou použity k posouváńı komponent na opačných
konćıch hran k sobě a zároveň odpudivé śıly na základě nabitých částic (kom-
ponent) založených na Coulombovu zákonu jsou použity k odpuzováńı všech
komponent od sebe.

Je nutno aby měly komponenty na začátku algoritmu přǐrazenou polohu,
např. náhodnou, jak je tomu v této aplikaci. Z těchto poloh se potom poč́ıtaj́ı
śıly mezi všemi komponentami.

Obrázek 4.9: Ukázka rozložeńı uzl̊u po použit́ı Force-Directed algoritmu

Na několika daľśıch obrázćıch je představena funkce Force-Directed algo-
ritmu na jednoduchém grafu.
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Obrázek 4.10: Počátečńı stav ukázkového grafu

Odpudivá śıla

Odpudivá śıla je poč́ıtána pro každou z komponent v závislosti na všech
ostatńıch. Je to proto, aby komponenty, které spolu nejsou spojeny, neskon-
čily na stejném, nebo velmi podobném mı́stě.

Na obrázku jsou červeně znázorněny odpudivé śıly p̊usob́ıćı na uzel A.

Obrázek 4.11: Odpudivé śıly p̊usob́ıćı na uzel A

Přitažlivá śıla

Přitažlivá śıla je poč́ıtána pro každou komponentu v závislosti pouze na
těch komponentách, které jsou s ńı spojeny. Poč́ıtáńı přitažlivých sil t́ımto
zp̊usobem vede k tomu, že uzly, které maj́ı málo hran (např. jednu, nebo
žádnou), jsou odstrčeny mimo hlavńı shluk uzl̊u, jelikož jsou odpuzovány
ode všech uzl̊u a přitahovány pouze jedńım nebo žádným uzlem. Tento jev
funguje i opačně, tzn. při velkém počtu soused̊u je uzel bĺızko středu shluku
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Přidané funkce Layout komponent

uzl̊u.

Na obrázku jsou modře znázorněny přitažlivé śıly p̊usob́ıćı na uzel A.

Obrázek 4.12: Přitažlivé śıly p̊usob́ıćı na uzel A

Po spočteńı všech sil jsou všechny komponenty současně posunuty do nově
spočtené pozice. Tento postup se opakuje v několika iteraćıch, které převážně
záviśı na velikosti grafu a rozmı́stěńı uzl̊u. Při dostatečném počtu iteraćı by
výsledkem měl být přehledněǰśı diagram.

Na obrázku je ukázkový graf po několika iteraćıch popsaného algoritmu.

Obrázek 4.13: Graf po aplikaci Force-Directed algoritmu

4.6.1 Návrh a implementace

Algoritmus použitý v aplikaci bude fungovat tak, jak je popsán v předešlé
sekci. V aplikaci je již navržena struktura, ve které jsou uchovávány vlastnosti
jednotlivých komponent. V tomto př́ıpadě je užitečná hlavně pozice kompo-
nenty. Bylo vytvořeno pole, které je v každé iteraci algoritmu nulováno, a do
kterého se při každé iteraci ukládaj́ı śıly použité na posun komponent.
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Očekáváńı je, že komponenty, které maj́ı relativně mnoho soused̊u, bu-
dou situovány uprostřed, komponenty s méně sousedy budou po okraj́ıch a
komponenty s jedńım nebo dvěma sousedy budou mimo shluk.

Komponenty se při kliknut́ı na tlač́ıtko
”
Start Visualization“ při nahrá-

váńı komponent uprav́ı t́ımto algoritmem a poté se zobraźı v již optimalizo-
vaných pozićıch.

4.6.2 Představeńı a ověřeńı

Čas nahráváńı diagramu se podle očekáváńı zvýšil, jelikož Force-Directed
algoritmus je velmi složitý a časově náročný. Výsledky jsou však dobré a
diagram je o poznáńı přehledněǰśı.

Diagram s náhodným rozložeńım je o poznáńı chaotičtěǰśı, než upravený
diagram. Komponenty v upraveném diagramu se rozložily podle očekáváńı z
návrhu, tj. č́ım v́ıce soused̊u t́ım je komponenta bĺıže středu shluku.

Na následuj́ıćıch obrázćıch je porovnáńı náhodného a Force-Directed roz-
ložeńı na stejném diagramu.

Obrázek 4.14: Diagram s náhodně rozloženými komponentami
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Obrázek 4.15: Diagram s Force-Directed rozložeńım

4.7 Dynamická vlastnost layoutu

Dosavadńı metoda, popsaná výše, se nezabývá posunem komponent při běhu
programu, pouze při vytvořeńı diagramu. To znamená, že pokud si uživatel
uprav́ı nahraný graf, např. odebere několik komponent z diagramu, může
znovu uspořádat komponenty pouze ručně.

Funkce dynamického layoutu umožńı uživateli optimalizovat pozice kom-
ponent př́ımo za běhu programu a to nav́ıc v reálném čase. Uživatel může
kdykoliv spustit a zastavit upravováńı diagramu Force-Directed layout algo-
ritmem, který vid́ı pracovat v reálném čase po jednotlivých kroćıch.
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4.7.1 Návrh a Implementace

Do horńıho panelu bylo přidáno tlač́ıtko na ovládáńı dynamického layoutu.
Při kliknut́ı na tlač́ıtko se spust́ı funkce dynamického layoutu a je zapnuta
tak dlouho, dokud neńı tlač́ıtko stisknuto znovu. Tlač́ıtko změńı barvu, což
indikuje, že funkce dynamického layoutu je zapnuta a diagram je upravován
v reálném čase.

Jediné dva rozd́ıly oproti algoritmu, který upravuje pozice komponent
při nahráváńı jsou, že uživatel může z diagramu odebrat několik komponent,
které potom nesmı́ být uvažovány ve výpočtu pozic, a to, že je třeba po
každém kroku posunout objekt komponenty, ne jenom zapsat jeho pozici,
což zpomaluje výpočetńı proces.

Funkce obsahuj́ıćı jeden krok algoritmu je po stisknut́ı tlač́ıtka volána
každých 10 ms a běž́ı neustále dokud neńı vypnutá tlač́ıtkem v horńım panelu.
To znamená, že reaguje na změny, jako např. odebráńı komponenty, nebo
posun komponenty myš́ı v reálném čase.

4.7.2 Představeńı a ověřeńı

Na několika následuj́ıćıch obrázćıch je demonstrována tato funkce v několika
kroćıch.

Obrázek 4.16: Neupravený diagram s vypnutým dynamickým layoutem
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Zakroužkované tlač́ıtko v obrázku nahoře je tlač́ıtko pro spuštěńı layoutu.
Po zapnut́ı dynamického layoutu se tlač́ıtko rozsv́ıt́ı červeně a diagram se
začne pohybovat směrem do ustálené pozice.

Obrázek 4.17: Ustálený diagram po zapnut́ı dynamického layoutu

Po odebráńı komponenty se diagram začne znovu pohybovat, jelikož se již
nenacháźı v optimálńım poloze. To je zp̊usobeno odstraněńım sil spojených
s odebranou komponentou. Na daľśım obrázku je diagram několik sekund po
odebráńı komponenty

”
ParkovisteSpringDMKonfigurace“.

Obrázek 4.18: Ustálený diagram po odebráńı komponenty
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5 Instalace a spuštěńı aplikace

V této kapitole je popsán postup pro spuštěńı vytvořené aplikace.

Požadavky na správný běh aplikace:

• JRE 1.6 nebo vyšš́ı verze

• Mozilla Firefox 11.0

5.1 Instalace Apache Tomcat

Nejprve je nutno nainstalovat webový server, na kterém aplikace poběž́ı. Apli-
kace je určena pro server Apache Tomcat, jehož instalačńı soubor se nacháźı
na přiloženém DVD ve složce Instalace. Při instalaci neńı třeba měnit jakáko-
liv nastaveńı, je však třeba zapsat si HTTP/1.1 Connector port (standardně
8080).

5.2 Instalace apliakce CoCA-Ex

Pro instalaci aplikace stač́ı zkoṕırovat soubor
”
VisualizationTool.war“ z při-

loženého DVD do adresáře ...\Tomcat 7.0\webapps\ (defaultńı adresář je

”
C“:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 7.0\webapps\ ).

Je třeba ještě nastavit cestu k adresáři existuj́ıćımu na disku, do kte-
rého se budou nahrávat uložené soubory. Tato cesta je uložena v souboru
VisualizationTool/WEB-INF/configuration.properties v adresáři webapps v
instalaci Tomcat, jako parametr

”
storageLocation“. Pokud tento adresář ne-

existuje, je třeba spustit nebo restartovat server.
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5.3 Spuštěńı apliakce

Ve webovém prohĺıžeči stač́ı přej́ıt na adresu
”
localhost:8080/VisualizationTool/“

(podle potřeby změnit port). Je nutné aby server Tomcat byl spuštěn.

Pro vizualizaci grafu, je třeba pomoćı tlač́ıtka
”
procházet“ (Choose Files),

vybrat testovaćı data z přiloženého DVD, která se nacháźı ve složce Testovaćı
data. Tlač́ıtkem

”
upload“, se data nahraj́ı a tlač́ıtkem

”
Start Visualization“,

se spust́ı samotná vizualizace dat.

Obrázek 5.1: Spouštěćı okno aplikace

Obrázek 5.2: Spouštěćı okno s nahranými daty
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6 Závěr

Ćılem této práce bylo rozš́ı̌rit p̊uvodńı aplikaci pro vizualizaci komponento-
vých diagramů o vylepšeńı, která by usnadnila práci s touto aplikaćı.

Jedno z implementovaných vylepšeńı je schopnost označováńı propoje-
ných komponent. Po kliknut́ı na vybranou komponentu se zvýrazńı všechny
komponenty propojené s označenou komponentou. Komponenty a hrany mezi
nimi se r̊uzně barevně zvýrazńı podle typu spojeńı. Dále byly ke každé kom-
ponentě přidány objekty reprezentuj́ıćı počty požadovaných a poskytovaných
komponent. Na tyto objekty lze kliknout a stejně jako po kliknut́ı na kom-
ponentu se zvýrazńı komponenty propojené s označenou komponentou, ten-
tokrát však pouze ty, které jsou bud’ poskytované nebo požadované (podle
objektu, na který bylo kliknuto). Byla také implementována funkce, která
zpr̊uhledńı všechny neoznačené komponenty. To výrazně pomáhá přehled-
nosti diagramu.

Daľśı implementovaná funkce je úložǐstě nepropojených komponent. Ne-
propojené komponenty jsou ty, které nemaj́ı žádné vazby s ostatńımi kompo-
nentami. Tyto komponenty jsou pro vizualizaci komponentových diagramů v
mnoha př́ıpadech nevýznamné, proto je pro vhodné vytvořit úložǐstě mimo
hlavńı zobrazovaćı pole. Takové úložǐstě bylo vytvořeno v SeCo panelu. Mezi
t́ımto úložǐstěm a diagramem lze přesouvat komponenty po jedné nebo všechny
najednou. Je také možno nechat si zobrazit a skrýt list všech komponent ob-
sažených v úložǐsti.

Hlavńı vylepšeńı aplikace je implementace layoutu (rozmı́stěńı) kompo-
nent. Pro tento účel byl vybrán Force-Directed algoritmus, který kompo-
nentám přǐrazuje vektory śıly podle jejich pozice v̊uči ostatńım komponen-
tám a t́ım s nimi pohybuje. Byly implementovány dva typy toho algoritmu.
Prvńı je statický algoritmus, který při nač́ıtáńı grafu nejprve náhodně roz-
mı́st́ı všechny komponenty a potom, ještě před zobrazeńım, vypočte pozice
komponent v mnoha iteraćıch Force-Directed algoritmu. Po dokončeńı to-
hoto výpočtu jsou všechny komponenty zobrazeny již na správných mı́stech.
Druhý je dynamický algoritmus, který pracuje s pozicemi komponent za běhu
aplikace. V horńım panelu je tlač́ıtko, které tuto funkci vyṕıná a zaṕıná. Po
zapnut́ı této funkce se graf začne pohybovat směrem do optimálńı pozice,
vypočtené Force-Directed algoritmem. Komponenty jsou posouvány v reál-
ném čase, proto je možné měnit parametry za běhu programu. T́ım je myšlen
např. posun myš́ı s komponentami nebo odebráńı komponenty z grafu.
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http://www.osgi.org/Technology/WhatIsOSGi

[5] EJB 3.1 Specifications, 5. Listopadu, 2009 (cit. Červenec, 2013)
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http://sofa.ow2.org/index.html
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ponent Diagrams. 2011. Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta apliko-
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A Zdrojové soubory aplikace

Následuj́ıćı seznam zdrojových soubor̊u byl převzat z práce [11].

A.1 Java baĺıky a tř́ıdy

• cz.zcu.kiv.offscreen.api

– EdgeInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı nutný obsah každé hrany
v grafu

– GraphInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı nutný obsah grafu

– VertexInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı nutný obsah uzlu grafu

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph

– EdgeImpl.java – tř́ıda reprezentuj́ıćı hranu, která implementuje
rozhrańı EdgeInterface

– GraphImpl.java – tř́ıda reprezentuj́ıćı graf, který implementuje
rozhrańı GraphInterface

– VertexImpl.java – tř́ıda reprezentuj́ıćı uzel grafu, který implemen-
tuje rozhrańı VertexInterface

– GraphExport.java – tř́ıda, která zajist́ı zjednodušeńı struktury
grafu, aby mohla být data převedena do formátu JSON

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph.creator

– GraphMaker.java – tř́ıda, která zajǐst’uje vytvořeńı grafu na zá-
kladě informaćı źıskaných z načteńı komponent

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph.loader

– GenericComponentLoader – tř́ıda, která je odděděna od tř́ıdy Com-
ponentLoader a zajǐst’uje źıskáńı dat z načtených komponent

• cz.zcu.kiv.offscreen.loader.configuration

– ConfigurationLoader.java – tř́ıda zajǐst’uj́ıćı źıskáńı cesty pro uklá-
dáńı adresář̊u jednotlivých uživatel̊u ze souboru configuration.properties
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Zdrojové soubory aplikace Java baĺıky a tř́ıdy

• cz.zcu.kiv.offscreen.servlets

– LoadGraphData.java – servlet zajǐst’uj́ıćı odesláńı struktury grafu
ve formátu JSON klientovi

– Login.java – servlet, který přihláśı uživatele

– Logout.java – servlet, který odhláśı uživatele

– Register.java – servlet, který zaregistruje uživatele

– SettingGraph.java – servlet, který zajist́ı vytvořeńı adresáře na
základě źıskané session id z cookies a id diagramu

– ShowGraph.java – servlet, staraj́ıćı se o zobrazeńı stránky apli-
kace, která obsahuje vytvořený graf komponent

• cz.zcu.kiv.offscreen.servlets.actions

– DeleteAllComponents.java – servlet, který smaže veškeré nahrané
komponenty na serveru, dle session id

– DeleteComponent.java – servlet odstrańı nahranou komponentu
na serveru dle zadaných parametr̊u

– DeleteDiagram.java – servlet, který odstrańı vytvořený diagram,
dle hash kódu a id diagramu

– LoadDiagram.java – servlet, který načte uložený diagram dle hash
kódu a id diagramu

– SaveDiagram.java – servlet, který ulož́ı diagram

– UploadFiles.java – servlet, který se stará o nahráńı komponent na
server

• cz.zcu.kiv.offscreen.session

– SessionManager – tř́ıda obstarávaj́ıćı odstraněńı nahraných kom-
ponent po vypršeńı session

• cz.zcu.kiv.offscreen.storage

– FileManager.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody, které zajǐst’uj́ı vy-
tvářeńı uživatelského adresáře, ukládáńı a mazáńı komponent a
diagramů

• cz.zcu.kiv.offscreen.user

– DB.java – tř́ıda, která komunikuje s databáźı, přes tuto tř́ıdu se
zpracovávaj́ı veškeré sql dotazy
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– Diagram.java – tř́ıda, ve které se vytvářej́ı, nač́ıtaj́ı a ukládaj́ı
parametry diagramu, dále se zde také nač́ıtaj́ı seznamy veřejných
a uživatelských diagramů

– User.java – tř́ıda, ve které vytvářej́ı, nač́ıtaj́ı a ukládaj́ı uživatelé

– Util.java – tř́ıda, ve které jsou uložené užitečné funkce využ́ıvané
např́ıč aplikaćı, např́ıklad funkce pro vytvořeńı md5 hashe.

A.2 JavaScriptové soubory

• JavaScriptové soubory jsou umı́stěné v adresáři js.

• diagram.js – soubor obsahuj́ıćı funkce potřebné pro nač́ıtáńı, ukládáńı,
odstraněńı diagramu

• graphManager.js – reprezentuje graf, který načte data ze serveru a vy-
tvoř́ı graf ve formátu svg, který zobraźı na stránce

• gridMarg.js - zajǐst’uje vytvářeńı známek (delegát̊u) a jejich řazeńı u
komponenty

• group.js – zastupuje skupinu a obsahuje funkce pro přidáváńı a mazáńı
prvk̊u skupiny

• groupManager.js – správce vytvořených skupin komponent

• loader.js – zajǐst’uje zobrazeńı a skryt́ı JavaScriptového loaderu

• main.js – zajǐst’uje pohyb s komponentami v grafu

• mark.js – reprezentuje známku (symbol), který je přǐrazován vyjmutým
komponentám

• markSymbol.js – vytvář́ı symboly (znak + barva)

• offScreenKiv.js – obsahuje implementaci off-screen techniky CoCA-Ex

• tooltips.js – registrace veškerých tooltip̊u v aplikaci

• util.js – obsahuje pomocné funkce

• zoom.js – obsahuje funkce pro přibĺıžeńı a oddáleńı diagramu kompo-
nent
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Zdrojové soubory aplikace Soubory se styly

• jquery-1.7.1.js – knihovna jQuery

• jquery.contextMenu.js – plugin, který slouž́ı k vytvořeńı kontextového
menu

• jquery.qtip.js – plugin k vytvářeńı tooltip̊u

• mootools-core-1.4.1.js – plugin, který umožňuje vytvářet tř́ıdy v jazyku
JavaScript

• spin.js – plugin pro vytvářeńı loader̊u

A.3 Soubory se styly

Soubory s css styly jsou umı́stěné v adresáři styles.

• basic.css – definované styly pro celou aplikaci

• jquery.contextMenu.css – styly použ́ıvané v pluginu jquery.contextMenu.js

• jquery.qtip.css – styly doplňuj́ıćı plugin jquery.contextMenu.js

• tooltips.css – styly přepisuj́ıćı některé styly z jquery.qtip.css
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