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Abstrakt

Tato prace pojednava o navrhu a implementaci otbeceditoru graf pro WWW
a jeho specializaci na Stochastickeésované Petriho 8itTyp editovaného grafu, styl
zobrazeni a datovy format pro jeho perzistentriemd definuje az uzivatel pomoci XML
dokumentu. Editor umaitije nadefinovat libovolny gt typi vrcholi, hran a na®
navazanych informaci databazového charakteru\{tastnosti). Zarowv uzivatel
piedepiSe tvary pouzité pro zobrazeni vréholp Kivek predstavujicich hrany a #pob
zobrazeni vlastnosti. Editovany graf je ukladanonedgitdn z nebo do XML dokumentu,
jeho strukturu se editor ,naif z Relax NG schématu. To je zakladem vySe Zmého
XML dokumentu, z 8hoz jsou n&teny definice typu grafu. Obecnost editoru je
demonstrovana na Petriho sitich a gragdptavujiciho rodokmen. Pro implementaci byla
zvolena Java. Programiie byt vioZzen do HTML stranky jako Java appletufpigan jako
desktopova aplikace.

Editor si mizete stdhnout a nebéimo vyzkouset na WWW adrese:
<www?2.stpnplay.com/vspne/>.

Abstract

This thesis deals with design and implementatiogesferal (vertices-edges) graph
editor for use on WWW and its specialization inciastic timed Petri nets. The type of
edited graph, the style of graphic representati@hthe data format for its persistent store
defines user himself per XML document. The graptoe@nables to define arbitrary
number of vertices types, edges and to them limkiedmations of database character (so-
called properties of object). At the same time ysescribes the shapes used for
representation of vertices, the type of curvesasgmting edges and the method of
properties representation. Edited graph is savéaboled from or to XML document and
graph editor “learns” its structure from Relax N@ema. It is the base of above
mentioned XML document, from which are counteddbénitions of graph type. General
behaviours of the editor are demonstrated on Retsi and graph representing
genealogy.The application was implemented in Jaka.program can be inserted into
HTML page as the Java applet and used as a desgpbigation.

The graph editor is possible to try or download/dWW address:
<www?2.stpnplay.com/vspne/>.
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Uvod

Proc¢lovéka nejgirozerejSimi zpisoby zachyceni nebo vyj@hi mysSlenek je mluvené
nebo psané slovo spolu s obrazkitd nekdy i ponerné jednoduchy obrazek dokaze
nahradit sloZity popis a pokud je vha@dryhotoven, je doba pro jeho pochopeékalikrat
mensi, nez vifpad psaného slova. Specialnim druhem obrazku je g@frgjadeni
grafu chapaného jako mnoZzina vrahal hran, které je propojuji. Grafy naSly uptath
v mnoha ¥dnich oborech,iigdevsim v technickych. Vhodné a hopouzivané jsouip
modelovaniiiznych systérin, proces a jejich simulaci. Kde jejich graficka reprezemtac
usnaduje modelovani, @& model pehlednym a pokud je pouzivano kvalitnich nastroj
tak i snadno udrzovatelnym.

Cilem této prace je navrhnout a vyitw@ditor grafi, ktery bude podporovat &itou
skupinu grai. Jak bude Sirok& nebyldgsré stanoveno, miniméatnvsak musi editor
umoziovat vytv&eni a editaci Stochasticky¢hsovanych Petriho siti (STPN), cozZ je
zjednoduSefiaparat vhodny pro modelovani a simulace diskrbtaysténi. Pivodns mel
editor byt specializovany pouze na tento druh Retsiti. Jednim z poZadavkyla
moznost pidani¢i zmeny atribufi (informaci databazového charakteru) navazanych na
vrcholy a hrany Petriho gibez zasahu do programového kédu. Druhyieditym
poZzadavkem bylo perzistentni ukladant sitejakém standardnim formatu. Pro
jednoduché (autonomni) Petrihoigiistuje dnes jiz standardizovany format zalozeay
XML a nazvany PNML. V dob, kdy jsem je&t premysSlel, jak vibec praci zapit, to byl
jen navrh na ISO normu. Hrozily tak budouciéoy HorSi vSak bylo, Ze neexistoval
Zadny standard nebo alesipoajoritré uzivany format pro uloZzeni a vymu STPN.
Rozhodl jsem se, Ze nadefinuji vlastni zaloZzen®?NdIL, ale editor na ¢ ,neuvazu“

a ddm moznost uZivateiici, jak ma byt editovany graf uloZzen do XML dokume Jinak
feceno az za&hu programu bude znamo jakou ma strukturu XML doé&nipro uloZeni

a na&teni grafu. Sotasreé jsem zobecnil poZadavek na definovéani attibwtholi a hran,
¢imz vznikl novy a to takovy, Ze bude uméiin definovat libovolny pe&et vrchoti

a hran, jejich grafickd podoba a libovolnypbinformaci databdzového charakteru &a n
navazanych. Souhrarzeftici, Ze editor sam o sémebude flis ,védét" co cklat, nadi se
to az z ®jakého popisu ,séta“ jednoho typu grafu, ktery mu poskytne uzivatel.

Editor by n&l umoziovat provoz na WWW. Tento cil je vyvozeniegstavy, Ze
editor navaze na [SW 9], kterému bude poskytovdklaaly pro simulaci. Osolérho v3ak
vidim jako mensi prioritu nez vySe znane cile.

DalSimi hrukt stanovenymi cily je uZivatelskyiemny a propracovany systém pro
zmenu pohledu na graf, moznost definovat tvar vrclomumozna nejobe¢ji, minimalné
tak, Ze si ho uzivatel slozi z primitivnich georeiych prvki, moznost umivani
objekii do striktre pevného rastru, export grafu beze ztraty kvalgywegktorovéem formatu
a precizni vykreslovani tvatak, aby se vystup z editoru dal pouzit wt§th



dokumentech. Tyto cile jsem stanovil na zaklagizkouSeni #kolika editoki (viz 10.2),
které umo#uji do jisté miry zvolit typ editovaného grafu agi@devsim podle toho, co se
mi nejvice nelibilo. Na druhou stranémeco zaujalo a nechal jsem se inspirovat. NenaSel
jsem Zadny editor, ktery by umidval definovat i formét pro perzistentni ukladardfg.
NejpropracovagSi je MS Visio 2003SW 13], ktery je pedevsim skloubenintiemného
uzivatelského rozhrani a fugrkosti.

Cely text této prace je roZign do Sesttasti. Prvni obsahuje sty popis
pouzivanych technologii, druh& pojednava o realieditoru, v navaznosti na rieti
popisuje zjisob néteni typu editoru z XML a uloZeni resp.¢teni dokumentu grafu.
Ctvrta obsahuje popis forméatu pro uloZeni Stochkticcasovanych siti a specializaci
editoru na 8. Predposledni kratce demonstruje specializaci na tiiorodokmenu.
Posledni je zarem, v mZ jsem shrnuteho bylo dosazeno a jak by se dalo a bylo by
vhodné pokréovat ve vyvoiji editoru.



1 Pouzité technologie

1.1 Java

Java je programovaci jazyk vyvinuty spoiesti Sun. Jeji syntaxe je odvozena od
C++. Podle spolmosti Sun je Java: ,jednoduché, robustni, objektmientované na
platforme nezavislé vicevlaknové, dynamické univerzalni prowpvaci prosedi*.
Pozoruhodnou skutaosti je, Ze se Java uplatnila v tak Sirokém speiptikaci. Lze ji
najit jak ve velkém http serveru tak tiap mobilnim telefonu. Toto roz&ni je zgsobeno
tim, Ze je Java nezavisla na platférdedna se o interpretovany jazyk, ktery zjednoatuse
zpracovava interpret obsazeny ve virtualnim stroji.

Architektura Javy zajifije odstigni od konkrétniho opetaiho systému a tak i od
hardware. Sklad4 se &hto sodasti:

» Programovaciho jazyku Java.

* Forméatu souboruclass.

= Aplika¢niho programoveého rozhrani Javy (API).

= Virtualni stroje Javy (JVM, Java Virtual Machine).

Pro spu&ni programu vytvieného v Javje nutné mit nainstalované priti pro jeji
zpracovani JRE (Java Runtime Enviroment), kter@tolye aplikani rozhrani Javy
a virtualni stroj. JRE je v zavislosti na tom jakt#sahuje aplikéni rozhrani §eno ve tech
balicich, kterym sé&k& platformy:

»= Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE).Obsahuje zakladni sadiict jazyku
Java aifidy po¥ebné pro tvorbu grafického uzivatelského rozhr@tilj. V dnesni
dobs Java poskytuje dvknihovny pro tvorbu GUI. StarSi AWT a n§8i Swing.

» Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE). Tato platforma je wena pedevsim
pro web servery. Obsahuje nastroje pro viganaservlai, JSP (Java Server Pages,
dynamicky generované stranky, obdoba PHP) a abjelB (Enterprise
JavaBeans).

= Java 2 Platform, Micro Edition. Obsahujeifdy a nastroje pro vyvoj
programového vybaveni pro mobilnitizeni, spaebni elektroniku a systémy
v automobilovém pmysl.

Bezesporu neptSi vyhodou Javy je jeji nezavislost na platférmalsi vyhody shrnu
do rekolika bodi:
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Bezpe&nost. Pxi vyvoji Javy kladli autdi velky diraz na bezpmosti, které je
podpdena tim, Ze je Java interpretovany jazyk.

Distribuované objekty. Java platforma obsahuje priestky pro psani
distribuovanych objekita to s drazem na maximalni jednoduchost.

Podpora Internetu. Java platforma ma vestaw podporu TCP/IP protokolu.
Pokud nap vyvstane poZzadavek &iat soubor z webového serveru je mozné to
provest ténst stejreé jako na&ist soubor z lokalniho systému soubor

MozZnost vytvairet Java applety.Applet je program zaloZzeny niadeé JApplet
(nebo Applet), ktery lze vioZit do WWW stranky.tdeelegantni cesta jak
poskytnout uzivateli aplikaci bez toho, aby si jisel instalovat.

Dobra produktivita. JavareSi za programatora velké mnozstvi problému a je
navrzena tak, aby mu maximalpodpdila produktivitu prace.

Zavedeni konvenci psani zdrojového kddwelkou vyhodou je zavedeni styl jak
se maji jmenovatidy, atributy, lokalni prognné atp. Zarovevelka popisna
hodnota nazi trid z knihoven Java platformy $ietas a umoiuje si identifikatory
lépe pamatovat. Oproti napC/C++, kde se hodruziva zkratek.

Existence velkého mnozstvi knihovenlava je mezi programatory ha@dmzstena
a tak existuje velké mnozstvi véldostupnych knihoven. V Zadném jiném
programovacim jazyce asi neexistuje tak Siroka pappracovani XML.

Mezi hlavni nevyhody Javy gapiredevsim mensi rychlost nez progadnativnino
kodu a také jéasto kritizovana knihovna Swing pro tvorbu GUI. Bdsje sice hod&
zajimavych funkci, ale je pomala #li$ slozita.

Vice o jazyku Java lze najit v [13], [14] a [15].

1.2 XML

1.2.1 Z&kladni ndzvoslovi

XML je (eXtensible Markup Language) je Zkavaci jazykSitelny proclovéka
a nezavisly na platforén Vznikl z obecgjSiho SGML (Standard Generalized Markup
Language). Specifikaci XML udrZuje organizace W3 @e o historii atp. je v [4]. Hlavni
rysy XML jsou:

XML je rozSititelny jazyk. Z jiného pohledu specifikace XMlka jaké zasady
maji byt dodrzeny i tvorbé, neiké nic o tom co buderesré uloZzeno a jak.

Mezinarodni podpora. #eme nadefinovat kodovani dokumentu. Impli€jen
pouzito Unicode.

Moznost konverze do jinych formiaa nebo jen zgma struktury dokumentu
pomoci XSL transformace.

Je povazovano za standard. Existuje Siroka nalkicikeven pro programoveée
zpracovani XML. V podstatse @li na SAX (Simple API for XML) a DOM
(Document Object Model). SAX je parser, ktergit@acasti dokumentu a podle
nich vyvolava udalosti. #stupy zaloZzené na modelu DOM vykea strom objekt
podle obsahu XML dokument.

11



» Je mozné a¥it spravnost (validnost) dokumentu za pouZiti staddich nastrd;
(validaton).

XML dokument se sklada z eleméra atributi (Obrazek 1.1). Atribut je atomicky tj.
dale nedlitelny a obsahujedakou hodnotu. Elementiie obsahovatéakolik atribut,
element a hodnoty. V dokumentu je zapsan jakockagejiz jméno je vloZzeno do znaku
»<'a ,>" Tyto znatky existuji d¥. Tzv. p@ateni a koncovy tag. Pokud je element
prazdny je povolen zkraceny zapis bez koncového. fdg p@atku dokumentu je
definovano jeho kédovani a verze XML. Prvni elem@mnbnitor> na obrazku) je
korenovy a nil by obsahovat deklaraci (atribxitlns) pouZzitého prostoru jmen (URI
schématu dokumentu)iiouZziti vice prostdr se zavagi jejich zkratky a pak se
jednoduse piSe naxXpc:hard-disk> misto vypisovani dlouhého URI. Vice o XML lze
najit v [4], [7], [13] a [7] je specifikace.

Za &elem popisu struktury XML dokumentu a&wvani jeho validity vzniklo &kolik
jazyki. NejznandjSi a nejpouziva$)Si jsou DTD (Document Type Definition), WXS
(W3C XML Schema) a RNG (Relax NG, REgular LAnguégeXML Next Generation).
DTD ma specifickou syntaxi a posledni dobou usteplg pozadi, protoZze neposkytuje
tolik moznosti jak WXS a RNG. Souhrhee WXS a RNGika schéma. Oboje jsou XML
dokumenty, které definuji strukturu XML dokumérat dokonce i strukturu sami sebe, coz
piinasi vyhodu v tom, Ze pro programové zpracovamésatu nizeme pouzit stejné
prostedky (knihovny) jako $i zpracovani samotnych XML dokumérd nemusime se
ucit aplné novou syntaxi. Relax NG schéma je 1ISO standarddm gxistuje k ému
zkracend forma zapisu tzv. RNC (Relax NG Compaot&y).

Jelikoz pongrné ¢asto pouzivam RNG ve zbytku této prace popiSu kedagci
kapitole jeho zakladni elementy. O WXS a DTD je m®dhalézt vice v [5].

XML deklarace kédovani dokumentu

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

<monitor type="LCD” xmlns="...">
po&atedni tag / — glefinice prostoru
(potdtek elementu)  <gize ynits="inch”>19</pc:size>"

nePérovy tcg oy . . ” M
prazdny element <position room—id="R52"/> elementu
</monitor>
jméno tagu \koncovy tag jméno hodnota
jméno elementu

(konec elementu)  atributu atributu

Obrazek 1.1 Jednoduchy XML dokument s popisem jeigigioh ¢asti.

1.2.2 Relax NG

Relax NG je XML dokument pomocEhoz je standardizovanym igobem popsana
struktura XML dokumentu. Pro definice zakladnichossich typi RNG vyuZziva knihovnu
WXS [3].V nésledujictasti kratce popisSuckolik zakladnich elemefitRNG. Neni to
vycerpavajici pehled. Vice lze najit v knize [2]¢abnici plné piklada [5] a specifikaci od
autora [1].

Definice elementu

Element je definovan elementemlement>, jehoZ atribuhame uréuje jméno
elementu (Vypis 1.1). Obsah elementu defirggepty/> tikajici, ze element nic jiného
neobsahuje. KZeme pouZittext/> pro predepsani textového obsahu elementu.
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Vypis 1.1 RNG definice prazdného elementu a obseingj text.

<elment name="monitor”> <monitor/>
<empty/>
</element>
<element name="zadost”> ,l: <zadost>
<text/> 76dém Vés o ...
</element> </zadost>

Pokud ma element obsahovat dalSi elementy jednatkigece vnéime do sebe.
Pritom zéleZi na jejich padi (Vypis 1.2).

Vypis 1.2 Definice vnenych elemerit

<element name="kniha"> <kniha>
<element name="nazev™> <naze>
<text/> XML v pFikladech
</element> |:> </nazev>
<element name="autor”> <autor>
<text/> Jan Novak
</element> </autor>
</element> </kniha>

Definice atributu

Atribut elementu definuje elemeréttribute> s atributenmame, ktery obsahuje
jméno atributu (Vypis 1.3). Pro hodnotu atributatpto samé jako pro element. Akorat
nelze uvnit atributu definovat nic jiného nez hodnotu.

Vypis 1.3 Definice atributu elementu.

—_

<elment name="monitor™>
<attribute name="typ">
<text/>
</attribute>
</element>

<monitor typ="Sony”/>

DalSi datoveé typy

Jako dalSi datové typy Ize pouzit elemeidta> s atributem type, ktery svou
hodnotou Wi datovy typ. Zakladni jsodtecimal, integer, int, double, float, byte,
string, boolean (podrobr v [3] nebo [5]). Vykr z nékolika hodnot je mozZnéipdepsat
pomoci<choice> a<value> (Vypis 1.4)

Vypis 1.4 Definice vybrové hodnoty, (A) i (B) vyhovujiigdpisu, (C)
nevyhovuje.

<elment name="barva”™>

<choice>
<value>zelena</value>
<value>modra< /value>
<value>cerna</value>
</chocie>
</element>

<barva>zelena</barva> @

<barva>modra</barva>

<barva>bila</barva> @

=
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Vybér vzoru

Pomoci elementdchoice> miZzeme pedepsat volitelnost vzoru tj. zjednodu&en
element, atributi, nebo jejich skupin.

Vypis 1.5 Volba mezi elementem, skupinou dvou eletme atributem.
VSechny XML elementy (A), (B), (C) definici vyhoviuj

<elment name="barva”>

<choice>
<element name="zelena”> <barva><zelena/></barva> @
<empty/>
</element>

<group> <barva>
<element name="modra”> <modra>Zobrazit</modra>
<text/> |:> <cerna/>
<element name="cerna”> </barva>
<tempy/>
</element>
</group>
<attribute name="svetlo—on”>
<data type="boolean”/>
</attribute>
</chocie>
</element>

<barva svetlo—on="false”/> @

Volitelnost vzoru

Volitelnost vzoru je definovana element&oaptional>. To co je v 8m uvedeno
dokument niZe, ale nemusi obsahovat.

Kvantifikace vzoru

Urceni p&tu opakovani vzoru (napelementu) uuje elemenkzeroOrMore> a
<oneOrMore>. Prvniiikd, Ze se vém obsazeny vzor tize vyskytnout vickrat, druhy to
samé s tim, Ze musi minimaljednou (Vypis 1.6).

Vypis 1.6 Ugeni p&tu opakovani vzoru, (A) i (B) vyhovuiji.

<lide> @
<elment name="lide"> <muz/>
<oneOrMore> <muz/>
<element name="muz"> </lide>
<empty/> :> )
</element> <lide>
</oneOrMore <muz/>
</element> <muz/>
<muz/>
</lide>

1.2.3 XSL Transformace

XSL transformace je XML dokument, kterygulepisuje Sablony pro 2mu struktury
XML dokumentu na jiny a nebo i do jiného formatyphagrostého textu. Samotnygvod
provadi XSLT Procesor. Vice Ize najit v on-lingehnici [6].
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2 Realizace editoru

2.1 Zakladni koncepce
2.1.1 Pozadavky

Hlavnim pozZzadavkem na editor je moznoghinhstrukturu, grafickou reprezentaci
a datovy forméat pro perzistentni uloZeni grafu.lReei editoru pedchazela analyza
ieSené problematiky a diskuse s vedoucim pragehaz vyplynulo akolik zakladnich
pozadavk. Jejich splgni je cilem této prace. Souhrnem se jedna o:

= Obecnost editoru.Klicovym pozadavkem je podpora co nejSirSi Skalyigbaiz
nutnosti zasahovat do programového kédu editorwvatel uii strukturu grafu,
jaké typy vrchaok a hran bude obsahovat, jak budou zobrazeny anékénace
databazového charakteru nabudou navazany.

= Variabilnost datového formatu grafu. Stejreé jako typ editovaného grafu uZzivatel
specifikuje datovy format pro jeho perzistentnizgioi. Aby byl poZzadavek
splnitelny byly datové formaty omezeny na ty, ki@ zaloZzené na XML.

» RozSF¥itelnost. Navrh editoru a jeho implementace bylaaumozovat snadné
piidani nové funkcionality bez nutnosti rozsahlychemmouvisejiciho okoli. N&p
pridani hrany vykreslené zatim nepodporovanym typ#ukk by se nélo obejit
bez zasahu do implementace vrcholu, platna atp.

» Nezavislost na platforn&. Editor by nendl byt vazan na jeden opérd systém
nebo hardwarové vybaveni cilového PC.

= MoZnost provozu na WWW. Implementace editoru a zvolené technologie by
meély umozZnit editor spoudt bez nutnosti instalace, nejlépe tak aby s nimaiel
mohl pracovat imo ve WWW prohliz& .

= Ergonomie. Grafické uZivatelské rozhrani (GUI) editoru ma bgtmozna
nejjednodussi, aby se ho uZivatel ¢ibsnadno ovladat a za kratkou dobu s nim
dokéazal efektiva pracovat. ZvySena pozornost ma b§mevana komfortu
nastaveni pohledu na editovany graf, coz je u poélob softwaréasto opomijeno.

= Kvalitni graficka reprezentace grafu. Editor by n¢l podpdit uzZivatele ve
vytvareni esteticky kvalitnich graf k ¢emuz je nutny precizni vypet jeho
geometrie, volba vhodného renderovani a moznosraxgrafu minimala
v jednom vektorovém a jednom rastrovém grafickérmédu beze ztraty kvality
a bez zkresleni.
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2.1.2 Implementace

Pro realizaci editoru byl zvolen programovaci jadgka verze 1.5fgemz je editor
realizovan jako applet. Jednim z poZadank editor kladenych je provoz na WWW.
V z&kladu existuji d¥ strategie. Bd pouzit DHTML a JavaScript se silnou podporou na
straré serveru anebo editor pomoci Internetit Sitim, Ze jeho kod bude vykonan na
cilovém stroji, coz Ize realizovat napako Java applet nebo pomoci technologie ActiveX.
Zvolena byla druhd moZnost a tiegevsim proto, Ze aplikace zaloZzené na DHTML
poskytuji velice Spatny aparat pro vyteai interaktivnich grafickych aplikaci, které by
funkéné dosahovaly kvalit desktopovych. Dale je nelze fiobez gistupu na Internet,
v piipads grafické aplikace vznikaji problémy s vykoneav neposledrifads je jejich
technologie ActiveX nebo Java applet ungz program vytvéit témet se stejnym
komfortem a funkcionalitou jako klasickou desktopowaplikaci a fitom je I1ze snadno
poskytnout uzivateli (bez nutnosti instalace). Nad@bylo rozhodnuto, Ze bude editor
realizovan jako Java applet. A teedevSim z&chto divodi:

» Podpora na hodrplatforméach (Windows, Linux, Solaris, Mac OS X)...

=  Stai aby byl na cilovém pigtaci nainstalovan virtualni stroj jazyka Java (JVM),
WWW prohlize s plug-inem. Neni nutné applet nijak registroedbj ActiveX
komponenty.

» Lze pongrné jednodusSe vytviit applet, ktery pjde pouzit jako klasicka
desktopova aplikace.

= UZivatelé maji ¥tSi divéru v applety nez v ActiveX komponenty.

= EXxistuje velké mnoZstvi voéndostupnych (neplacenych) nastr¢iDE) pro vyvoj
aplikaci v Jav a tak i applet.

Hlavni nevyhodou appl&toproti gristupu zalozeném na DHTML je nutnost instalace
virtualniho stroje na cilovém stroji a plug-inu pi@hlize&e, nedvéra v re ze strany
uZivateh a pomalejSi start aplikace.

Pro kEh editoru je vyZadovan virtualni stroj (JVM) komibéihi se specifikaci Javy
1.5. Vyvoj a testovani jsem proviicha JVM od firmy Sun Microsystemsténého jako
Java Development Kit (JDKYe verzich 1.5.0_1 a7 1.5.0_6 na opefa systému
Windows 2000. Btom jsem pouZival vyvojové prasdi Eclipse SDRve verzich 3.0 aZ
3.1. Po doko&eni wtSich celki jsem jejich funknost o¥troval jeS€ na operénim systému
Windows XP a Debian GNU/Linux 3.1 (taktéz s JVMgmbl&nosti Sun).

2.1.3 Architektura

Editor je tvden Java appletem, ktery je poskytnut uzivatedf jako sodast WWW
stranky a nebo jako nezavisla aplikace. V prvnifpgt miZe byt na serveru umést
libovolny patet definic typ graft (tzv. podmirnych definic, vice v 2.1.4 a 3.1), jeZ si
editor stahne prostdnictvim http protokolu (Obrazek 2.1). Grafy jaddaddany jako XML

! Obvykle je editace grafické reprezentace infornp@ehoci DHTML provadna pomociiznych
manipulaci s objekty (obrazky, texty, ...) v DOMeté€ zobrazuje WWW prohlizeTyto operace jsou
pomeérné ¢aso¥ narané a pi interaktivni zngné vice jak cca 30 objektsowasré dnedni prohlizee (IE,
Mozilla, Opera) pestavaji vykono¥ stait.

2 JVM spole&nosti Sun Microsystems je mozné bezpiatiskat proiizné operani systémy na adrese
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/.

¥ Domovska WWW stranka IDE Eclipse SDK je http://wweligse.org/eclipse/, kde je zdarma ke
stazeni.
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dokumenty (soubory). V obouipadech provozu editoru je umano jejich ukladani
nebo naitani pouze z lokalniho systému souharoz applet nefize pokud neni digitan
podepsan. To je nutnou, ne vSak pagiai podminkou. Uzivatel je§musi potvrdit, Ze
podepsanému appletivdiuje. Pokud tak neaiini nebude si moci uloZit vyt¥ené grafy
ani je n&ist.

(—Klien! ~ (—HTTP Server—\
—WWW Prohlize¢—————— N\ WWW
A HTML stranka s
v appletem
Editor grafi
[Java applet] N\
. XML Podplirné
N definice
Podpurné

definice - J

Obrazek 2.1 Poskytnuti editoru uZivateli a vyuz&adroje pro n&nani nebo
ukladani XML dokumerit.

Applet editoru je navrzen tak, aby Slo v budoucaouzit i jiné zdroje dat nez pouze
lokalni systém soubdr Je tak otekena moznost v budoucnu razSéditor na systém
s fivrstvou architekturou, kde by aplika server zajifoval ukladani vytvieenych gral
na vzdaleném stroji (serveru) a jejich W§ma mezi uzivateli. Odstémi od konkrétniho
zdroje je provedeno na dvou urovnich. Prvni znanpenivani datovych prodgro
¢teni a zapis XML dokumeiit Je pouzita jakippraci s dokumenty graf tak
s dokumenty podjrnych definic. Druha Uroveodstirgni jde dale a je pouZita pouz#é p
ukladani nebo ridtani dokumentu grafu. Tyto operace jsouizgsny déma objektovymi
téidami, které implementuji ¥ejné metody pro manipulaci a vyhledavani elerient
atributi a hodnot v dokumentu grafu. Zbytek programovéhaukstriktré pristupuje
k dokumentu pomoci nich a tak pokud by §&ao prekryl v odvozenychitdach,
nemusely by se data wisledku naitat ani z XML dokumentu, ale nag rel@&ni databaze.
Zminéné metody neprovadi trivialni operace, umg pristup k¢astem dokumentu na
vySSi arovni pomoci XML cesty (vice v oddilu 3.3a4) takZe jegtnavic zamezuji
duplicité programového kodu.

2.1.4 Zajisténi obecnosti editoru

V doke prekladu zdrojového kodu editoru neni znamo s bude vykreslovat
a kam to uloZi, to je zji&ho az za jehodihu z tzv. podpirnych definic. Ty jsou vytvieny
uzivatelem z plochého RNG schématu vystupniho dekumgrafu doplénim zn&ek
z pomocného prostoru jmen (Obrazek 2.2). Jednédseat XML dokument, z&hoZ je
natten popis struktury grafu, typy a graficka repreaea vrchal a hran a to kam do XML
dokumentu grafu budou uloZeny informace jez ho gpiblize v 3.1). Podle podmych
definic je vytvdena Sablona typu grafu. Pokud uzivatel zalozZi ryrey je vytvdena jeji
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presnéa kopi& ve které kreslici komponenta (viz 2.2.3) na zékfsozadavk uZivatele
vytvoii graf (Obrazek 2.3). Obdobie postupovanoipotvirani grafu. Je vytuen klon
Sablony a do ¢ nasteny Gdaje z XML dokumentu grafu. Sablon grafiZe editor
obsahovat &kolik, a je mozné saiasré editovat kkolik grafi z nich vytvdenych.

Vyst. AN
dokument XML
(graf)

uloZeni nebo
nacteni grafu
XSLT -
RNG ‘::> procesor ‘::> Péoﬁgé ‘:{>®‘::> XML ‘::> Editor

Relax NG schéma Uzivatel Podpuarné ﬁ editace grafu

vyst. dokumentu definice

Uzivatel

Obrazek 2.2 Specializace editoru na konkrétni tgbug

:(> Sablona Kopie Kreslici
XML typu grafu $ablony komponenta

Podpurné
definice m /
& editace grafu

Uzivatel

Obrazek 2.3 Vytvieni nového grafu podle Sablony jeho typu.

Sablona typu grafu je uloz&grafickych objeki (z 2.2.4) napléné pouze Sablonami
vrcholi a hran, coZz jsou specialni instance objektovyich(viz 2.3) reprezentujicich
prvky grafu. Sablony objektgrafu, tedy vrchdl a hran, jsou vyti@ny podle podirnych
definic (3.2). Obsahuji defaultni hodnoty konkrémobjekti, zpisob vykresleni a strom
vlastnosti (viz 2.3.1), kterych existujekolik typa. Vlastnost je zjednodusébud’ objekt
obsahuijici jakou hodnotu, objekt obsahujicikolik viastnosti anebo obsahujici oboje.
Jejim &elem je nést hodnotu popisujici fiazeny objekt (napjméno vrcholu, jeho
barvu, pozici) a nebo vyjaovat jeho sloZ#jSi popis mnozinou vlastnosti (apdresa
skladajici se z ulice, #sta &isla popisného). Novy graf je pouze kopie Sabl@mnpjtypu
tj. také ulozis grafickych objeki s Sablonami objektgrafu. Pokud chce uZivatel vloZzit
nag. novy vrchol (nakreslit ho na platno) vyivailoZise grafickych objeki klon Sablony
poZadovaného typu vrcholu, nastavi mu nové IDriwtei ho zaregistruje areda ho
kreslici komponewtt kterd vyzve uZivatele k &eni jeho polohy. Klonovani Sablony je
zasadni operaci a znamena vyero jeji rné kopie ¥etrg kopie celého podstromu
navazanych vlastnosti (blize viz rozhr@néeCloneable, 2.3.1). Obdobny princip je
pouzit i @i vytvareni nové hrany.

“ Sablona je ulozistgrafickych objeki, kopie (klon) je vytvéena do hloubky, ale ne absolutni, ve co
se (i editaci grafu nerni kopirovano neni. Jedna se hapvzory tvad vrchok.
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(—Uloiiété graficky objektﬂ—\ (—Kreslici komponenth

5 Sablona vrcholu vr;:\ycflv?;pu P1
ablony typu ,pfechod” . « (3N
vrcholi Jprfechod (\2/ E1
a fran -~ 4:
(\,\ |_| Klonovani
J\/L (4) Umisti (5 1
Vrchol typu =7 vrchol ~7
Jprechod", ID="T1" g J
Vrcholy ID="T1"
a hrany ﬁ _
tvorici (1)
graf Hrana ID="E1" Vloz vrchol typu ~7
~prechod”
Vrchol ID="P1*
\_ ) Uzivatel

Obrazek 2.4 Vylozeni nového vrcholu typdgphod” do grafugisla v krouZcich zria
poradi akci, (1) je pozadavek uzivatel vloZit vrchol,(5) je umisini vrcholu.

2.2 Hlavni komponenty
2.2.1 Hlavni okno

Hlavni tida a zarowve okno, chcete-li obrazovka, editoru jsouitmoy tidouMain
odvozenou odApplet®. Program je mozné spo#si jako desktopovou aplikaci. Jeji
GUI® je zaloZeno na kniho¥rSBwingstandarda dodavané s Java platformou, veskery
popis ovladacich prukatp. je umigtnh mimo zdrojovy kéd pro moznost snadné lokalizace.
Zakladni navrh uzivatelského rozhrani je zaloZzeMBa tj. moznosti mit zaroue
oteweno rgkolik dokument grafii (Obrazek 2.5). #tom je moZné v jeden okamzik
editovat pouze graf v aktivnim viitim okré tvoreném tidouEditorFrame. Jeji metody
pro manipulaci s grafem a Zmu pohledu nad jsou volany v posluchigch udalosti
generovanych instancemiffenuAction, prifazenych tlgitkim (ikonkam) z panél
néstrofi, polozkam v menu a globalnim klavesovym zkratkaérovei je se stavem
aktivniho interniho okna synchronizovan spodnirnimi&ni panel.

TridaMain ma ve své kompetencigneset spravu Sablon tyjpgrafi (z 2.1.4). Fimo
jsou obsazeny v instanéidy GraphTemplates, kterd umo#uje jejich gidavani, mazani,
natitani z podprnych definic (viz 3.2), vyhledani podle popisutygrafu (viz 3.3)

a klonovani. Mimo toho, Ze uZivateldta podpirné definice ze souboru jsoudfiany jes¢
ze zdroj:

» Z JAR archivu aplikace ihned po jejim startiitd je seznam soubior
s podprnymi definicemi umisin také v JAR archivu na céstspne/client/res
jako textovy soubointernalGraphTypes. Jeho kazdyadek bd’ zatind znakem
LH apak je chapan jako komeiit@ nebo je nagm uvedena cesta k souboru
podpirnych definic.

» Pokud je editor spuft jako desktopova aplikace jsowteny podfrné definice
z cest (nebo URL)i#edanych jako jeji parametry ofldné mezerami.

> JApplet je tida z knihovny Java platformy.
® Graphical User Interface neboli grafické uZivaélsozhrani.
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» Pokud je editor spuft jako applet integrovany do HTML stranky jsoutesy
podpirné definice z adres‘@danych v parametrech appletu. Ty jsou obsazeny
v elementkapplet>, jez vklada applet na stranku, jako elemetyram>.

) Mozilla Firefox =181
Solbor  Upiave  Zobrazit  Freit Zalosky Mastoie  Napoveda

LIt - @ ) [0 hssimanz orgly comvspne/chnt” =] © Frir [IGL
) Rozeestnik | ASS @Y ProgamTV &) JREJava D(S\AH &) JUnit 2] Diglomka 1 LocaDoe | | DefaulTreeCelE ditor

Spubor Pohled FEditace MNastaveni Napweda
# b \~
@D $|.4 .75 : |

3lbje Ralslacale aqmm
% mi apN - e .Z.Zﬁﬂﬂ"m
@ %}m !

il

Channel

Vnitini tver
[ rub(255,255,255) | v | [ GridF7) | Ortho(F8) | Snap F9) | % = 602,919 fv=248,624 @ VSPNE |

Obrazek 2.5 Hlavni okno editoru, (1) neaktivni ¥miiokno, (2) aktivni vnini okno,
(3) informani panel, (4) panely nastigj(5) menu aplikace.

Nacitdni dokumernit grafi tfida Main provadi vytvienim nové instanceitly
DocumentReader. Dle jeho prvotni analyzy nalezn&giusnou Sablonu grafu, nebo vyzve
uzivatele k n&eni odpovidajicich podpnych definic. Do klonu Sablony nech&rst
objektem typwocumentReader graf, jeZ je poté zobrazen v novém internim oknu

(podrobnosti viz 3.2).

2.2.2 Interni editovaci okno

Zobrazeni vniniho okna jednoho editovaného grafu, jeho uloZendpert zajisuje
tiidaEditorFrame. Jeji GUI se sklada pouze z kreslici komponentip) tvdené tidou
VSPNECanvas (viz 2.2.3), ktera v satinnosti s ulozi&tm grafickych objeki provadi
samotnou editaci. UloZeni grafu realizdjeld DocumentWriter poipdani vystupniho
datového proudu a uloz&grafickych objeki (tfidaGraph).

Export grafu do vektorového a nebo grafického fdtn@ realizovan pomoci baku
Vector Graphicg FreeHEP knihovny. Jeji poufiti je trivialni stavytvorit instanci

" Free HEP knihovna sdili zdrojové kddy pro poudtiyzice vysokych energii, jeigha pod licenci
LGPL jako Open source. Jéast Vector Graphics je obsazena filbpeném CD. Dostupna je z WWW
adresy http://java.freehep.org/vectorgraphics/.
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dialogu pro export afpdat mu referenci na komponentu vykreslujici exp@my obrazek.
Presto, Ze podporovano velké mnoZzstvi grafickych &diinfjpg, png, emf, pdf, eps, cgm,
svg, raw a dalsi) je nejkvalifj$i export do Windows Enhanced Metafile (emf), nejeo
pievod aZ na ,ostra“ napojenizanych segmeiitpresny. Zapis pdf, eps a svg kigac
editoru produkuje obrazky bez textuikbadem vyexportovanych griaflo emf je Obrazek
5.2 nebo Obrazek 4.8.

2.2.3 Kreslici komponenta

Zobrazeni grafu a jeho interaktivni editaci zajjg ve spolupraci s uloz&n
grafickych objeki kreslici komponenta (platno). Jdjida VSPNECanvas je odvozena od
JComponent z knihovnySwing Graf je renderovan do skrytého obrazku (buffektery je
poté vykreslen na obrazovku (jedna se o tzv. dobibftering). Je tak zamezeno blikani
obrazu vznikajiciho vigsledku dlouhé doby ptgbné pro vytvieni rastrové podoby tvar
Z nichz je graf sloZen. A nerieba provaét renderovani id kazdém pekresleni
komponenty. Pokud dojde ke #n¢ grafu je vytvdena rastrova podoba do bufferu a ta do
pristi zneny vykreslovana.

Komponenta umatije nenit pohled na graf.iiRom se nerdni pozice a geometrické
rozmery objekt tvoricich graf, ale i kazdém vykresleni jsou jejich logické $adnice
transformovany do séadného systému cilovéhoizzeni (obrazovky). Transformace je
provadna podle afinni transformace kontextemizeni Graphics2D z knihoven Javy)
pracujicim nad skrytym bufferem. Ten také zajigtiemderovani primitivnich
geometrickych prvik. Vyhodou tohoto postupu je izolace implementacgedaé fidy
(neni roztrouSena po objektech grafu) a mozZnosio@dSe udrZzovat historii pohled
Implementovano bylodkolik raiznych moznosti zemy pohledu:

= Posun obrazu.ProkEhne na zaklatildvou bod zadanych uzivatelem. Prvni je
uchopovy. Druhy utuje kam bude Uchopovygsunut.

= Posun v realnéméase.Je jako posun obrazu s tim, Ze druhy baderuZivatel
posouvat a saasre sledovat vysledek.

= Bodové zétSeni. Friblizi anebo oddali obraz gdnastaveném paimu se
zachovanim bodu v HW stadnicich.

= ZvétSeni vykéru. ZvétSi obdélnikovouwast grafu tak aby byla celad zobrazena
a umistna do stedu komponenty.

= ZvétSeni v redlnéméase.ZvétSuje nebo zmenSuje obraz v pimm ktery zadava
uzivatel pomoci pohybu polohovacimizenim (mysi). Na petku je zadan
uchopovy bod jehoZ pozice bude zachovana. Potétetigpohybuje mysi, coz
zpasobuje zminu nmefitka. Ritom pohyb na sever znamen&Beni, na jih
zmenseni. Rychlost #t8ovani resp. zmensovani je dana uhlem trajekpofigbu
vzhledem k vodorovné rown

= Zobrazeni celého grafuZobrazi cely graf s tim, Ze ho zmenSifrggnastaveném
pomeru tak, aby po jeho obvodu vznikl okraj (iiap0% Siky resp. vySky
komponenty).

Pri editaci a vkladani prukgrafu je s nimi manipulovano pomoci jejich zaklaxin
rozhrani (oddil 2.3.1), velkoudrou se dastni ulozist grafickych objeki (2.2.4).
Vkladan je pouze vrchol nebo hrani. Wladani vrcholu je fledem znam jeho typ. Podle
n¢j ulozisk grafickych objeki (dale jen uloZi&) vytvori novy vrchol a komponenta ho
posune do uZivatelem poZzadované pozice. \igwbhrany je sloZSi, protoZe neni
piedem znam jeji typ. Po vgtu vystupniho vrcholu hrany je z uloZisiskana instance
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jednoduché hrany (viz. 2.3.5.2aistavujici univerzalni hranu (Obrazek 2.6). Tdjke
pouzivana pro vykreslenfikky hrany @i zadavani mezilehlych kontrolnich biod®okud

je zadan bod lezici wjakém vrcholu najde ulozi&8ablonu hrany schopné propojit dané
typy vrcholi a vytvai z ni novou (postup viz 2.1.4). Univerzalni hrawoaé feda své
kontrolni body a ta je pak propojena s vrcholy@eha do struktur pro uchovani objekt
grafu.

Ulozisté grafickych objektd

Uzivatel Sablona hrany

7 |

kontrolni ulozeni
body @ ®

pfedani @
Hrana @

Obrazek 2.6 Vytvgeni nové hranyislo v koleku zn&i poradi operace.

Pti editaci grafickych objekt|ze nenit jejich polohu, natéeni, mazat je a editovat
jejich vlastnosti ve spolupraci s obecnym editoradialogem. Hranu nelze na&
a samostathposouvat, ale je moznégnit polohu jejich kontrolnich bad AZ na mazani
objekir maji vSechny operace stejnyipéh:

1. (Nalezeni objekduUlozise grafickych objeki nalezne objekt nebo objekty
vybrané bodem a nebo obdélnikovou oblasti. Skupljeki je chapana jako
jeden objekt (popsany v 2.3.10).

2. (Vyjmuti objektyNalezeny objekt je vyjmut z uloZ&a odpojen od okolnich
objekii pomoci metod z rozhraflbnnectable (viz 2.3.1). Poté je vytwen jeho
piesny klon (rozhrarifreeCloneable) a pivodni objekt ponechan v zaloze.

3. (Editace S klonem objektu je provedena poZzadovanérenfposun, nateni,
editace vlastnosti).

4. (Ulozeni objektuPo dokogeni editace je klon objektu zaintegrovan do grafu,
uloZen do uloZigta jeho original vloZen na konec historieengrafu pro moznost
navratu (historie je také v ulozisti).

V pribéhu kroku ti je objekt vyjmut z uloZi&t grafickych objeki a vykreslovan na
popud platna. lhned po vyjmuti objektu je vyrend@rocely graf bez vyjmutého objektu
do skrytého bufferu. V ibéhu nap. posunu objektu je pak opakowarykreslovan buffer
a na i) objekt vzdy v nové poloze.

2.2.4 Ulozisté grafickych objekti

Objekty tvaici graf a jejich Sablony jsou udrzovany v uloZgtfickych objeki
reprezentovanéntitiouGraph. Fritom je ulozZis¢ pouzivano ve dvou rolich. Jednak jako
Sablona typu grafu a pak neobsahuje Zadné vylakadibbjekty. A neboifmo
reprezentuje v opetai pantti kresleny graf. Rtom prechod od jedné role k druhé
znamena naklonovani Sablony a jeji naplrgrafickymi objekty (viz 2.1.4).

Interns jsou grafické objekty a Sablony organizovany dajemré provazanych map.
Mapa je datova struktura pro uchovani gnpod ki¢i, dle kterych je pak rychle vraci.
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Kli¢em je obvykle textovyetézec, ale neni to nutnost. V knikokolekci Java platformy
je mapa implementovana jako rozptylova (hash) tab(ffidaHashMap nebo starsi
HashTable). Prvky jsou ulozeny v jednom nebo vice poli padkixy ugenymi z klga
vhodnou hashovaci funkci. Tim dochazi k rozptykkprmpo celém poli. Pokud je chceme
vSechny sekvamé vratit je nutné projit celé pole i kdyz je jeasté&né zaplreno, coz

muze byt u velkych mapasow hodré nara@né. Tento nedostatéksi tzv. linkovana mapa
(linked map, tidaLinkedHashMap®), ktera oproti ob§ejné vkladané prvky spojuje
obvykle do obousgrného spojového seznamu. Sekyrdrziskani vSech prikjie pak
realizovano €asovou narénosti iblizné stejnou jako u pole (array). V dalSim textu
nebudu pro jednoduchost druhy map rozliSovat, Make jsou pouzity vSude tam, kde je
tieba prvky sekvemé prochazet.

VSechny objekty
0] I I I |
Typy vystupnich
v vrchol(
I I I I 1(®
Propojovaci pravidla
C T T T 1M
@J'— v Sablony hran
(AT T JMW
+ Sablony vrcholt
2 [l T 1M
¥ ©
v < ||
@ @ > — [ [ [ | Hrany typu ,A*
= . EH
3 S | — I [ [ | Hrany typu ,B*
EH 5 o O
gl s ©
§— E’ s— [ [ [ T ]Vrcholytypu,a"“
>m O
3 § ! Vrcholy typu ,b*
sl ! I ©
—; Vrchol Vrchol
> L typu ,a* typu ,a“

Obrézek 2.7 Z&kladni datova struktura pro uloZeafickych objekd, (M) mapa, (L)
mapa kombinovana s obou&mym spojovym seznamem, (S) mnoZina

Datova struktura pro ulozeni grafickych objeje cela obsazena v hlavni iéatera
obsahuje pod K dalsi mapy (Obrazek 2.7). Sablony vraghokbo hran jsou uloZzeny

8 Linkovana mapa z knihovny koleki&$i pro paeby editoru nevhodnkonkurerni pristup tj.
vkladani, odebirani a prochazeni pndowasré pomoci kléa a iteratoru (sekvemg). Jelikoz zdrojové kédy
knihoven Java platformy nejsou Open source (nelzespit a dal distribuovat) a nelze dosahnout vhodné
funkcionality bez zasahu do privatnich metod pojsé&iin a vhod&upravil ekvivalent LinkedMap
z Commons Collectionsnihovny, ktera je saiéstiThe Jakarta Project
(http://jakarta.apache.org/commons/collections/).

° Mapa (HashMap, HashTable) je struktura, z niZ jswly rychle dostupné podle ki (nag.
textovych). Linkovana mapa (LikedMap, LinkedHashMag) vBechny prvky jeStprovazané do
obousnérného spojového seznamu pro rychlé sekméprochazeni. MnoZzina (Set) uniofe rychle zjistit
jestli obsahuje &aky prvek.
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v mag pod klgi, které se shoduji s nazvem jejich typu. Stejiélpouzivaji mapy pro
uloZeni map vrchdla hran odvozenych od Sablon aifeech samotny graf.ikom vrchol
nebo hrana jsou v maplloZeny pod svymi identifikatory. Vykreslog@vlastnosti jsou
vSechny uloZeny v jedné mgmby je bylo mozné efekti¥rprohledavat. Struktura
obsahuje i pravidla propojovani vrchdiranami. Taikaji jaky typ hrany rdiZze propojit
dvojici typa vrcholi. Fritom se rozliSuje vystupni a vstupni typ. Slou¥dku mapa v niz
jsou uloZzeny seznamy referenci na Sablony hrarkfpdidtvorenymi z tym vrchola. Kli¢ je
fettzec znak sloZzeny z typu vystupniho vrcholu, @tlavace a typu vystupniho vrcholu.
Nap‘. pokud hrana fize vychazet z vrcholu typu ,place” a Kitnve vrcholu typu
Lransition“ bude reference na jeji Sablonu uloZzers@znamu pod Kiém ,place |->|
transition®.

Uloziste grafickych objeki neni pouze datova struktura. Umaje provadt operace
nad ugitymi okruhy objeki a to:

= Vykreslit cely graf na fedany kontext Zé&zeni Graphics2D).

= Zjistit jakou plochu graf zabira v logickych gadnicich (bounding box celého
grafu).

= Naijit objekt do Bhoz pati bod gedany v logickych sdaadnicich a postugvracet
dalSi vyhovujici.

= Najit objekt, ktery protina a nebo je obsazertadaném obdélniku.

= Najit objekty, které jsou celé ve Wrove obdélnikové oblasti. Jsou vraceny jako
objekt vykEru (2.3.10).

Vyhledavani objekKt z ukitého okruhu ve skut@osti zaji¥uje na to specializovany
objekt. Jeho kostru t¥babstraktnifidaAbstractFinder. Ta obsahuje abstraktni metodu,
kterd o jednom objektu rozhodne jestlirapé kritéria vyhledavani. Okruh prohledavanych
objekti neni pevny, je tv@n seznamem kolekci (tj. map atp.), které majpbghledany.
Samotné hledani se z&Bku jevi jako postupné prochazeni pole pomocaiteu.

DalSi funkci ulozigt grafickych objeki je udrZzovani historie zén grafu. K tomuto
ucelu je pouzivana cyklicka fronta pevné délky fj.jpjim zaplréni budou pemazavany
nejstarsi prvky. Ve frogtjsou uloZeny instancéidy Action, kterd obsahujeffznak
o0 jakou operaci nad grafem se jedna a data prergggeni zpt, coz jsou obvykle grafické
objekty ged provedenim akce. Vracet akcétzpindo operace) je nutné provéd
v opa&ném pdadi nez byly vykonany, pokud by sgaka vynechala doSlo by k chyb
protozZe objekty tviici data pro obnoveni mohou mit reference na opmkEénéné vcéase
po nich.

2.2.5 Obecny editovaci dialog

Obecny editovaci dialog slouZi k editaci vlastnastidzanych na grafické objekty
a nebo pouze jich samotnych. Je reprezenta¥douGeneralDialog. Je zaloZzen na
komponent JTree z knihovny Swing a umdgikije zobrazit jakykoli objekt implementujici
rozhraniGraphObject (z 2.3.1) i s jeho celym podstromem vlastnosti koakrétni
datoveé reprezentace zobrazovanych str@gkomponentdTree odstirtna pomoci
modelu dafreeModel. Zobrazeni anebo editaci jednoho uzlu stromutaggsobjekt
implementujici rozhrarifreeCel1lRenderer aTreeCellEditor. Oba vraceji na Zadost
JTree komponentu, ktera bude pro danou operaci pouitaykreslovani je dokonce jen
vykreslena na obrazovku a pak ,,zahozena“. JelikoZjaSem ifjpact komponenta
predstavujici uzel v obouripadech stejna vytvgji v obou gipadechTreeCellBuilder
a predava ji rendereru a editoru uzlu (Obrazek 2.8).
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TreeModel

/ N
Uzel @ <)
,harodnost” dej mi uzel

TreeCellEditor:

Narodnost: | Némeckd |

Uzel
,harodnost”

,narodnost” Zména
uzlu

~
Sestaveni /\5/

komponenty JTree

Osoba
Jméno: | Jan Novak |
TreeCellBuilder < .
® Narodnost: | Némeckd v

Sestaveni
komponenty @

Narodnost: | Némeckda |

Obrazek 2.8 Vytvgeni komponent pro vykresleni udtromu vlastnosttisla
v krouZcich jsou pi@adi operaci, krouzelarkovanowarou pro editaci uzlu, plny pro
pouhé zobrazeni.

Komponenta pro zobrazeni jednotlivychiugtromu je sestavena na zakigeho
objektového typu. Nappro vlastnosPropertyTextChoice (viz 2.3.6.7) bude obsahovat
JComboBox, proPropertyNumber JTextField atp. U vSech zobrazitelnych vlastnosti
obsahujelCheckBox pro zapnuti/vypnuti viditelnosti na plétriklad komponenty viz
Obrazek 2.9.

2 Pfechod...
Prechod
° D T2

[ ]lx

¢ Grafika
o= Vzdalenost

Natoceni: 0
o= Font
o WAmpih
¢ Grafika
¢ Pozice
x: 506 |

v [380 |

Natoceni: |D |
o Cara
Barva: | rgh(255,200,0) |~ |

Tloustka: |1 |

Tvp: |Tet":kwané | - |
o Wi
Nazev: T2 |0

v Cas: |Erlangmruzdéleni|7|
o~ A |1 | vl | 4
o B: 0,1 | ]

1]

‘ 0K || Zrusit | ‘ Rozhalit vée ‘

Obrazek 2.9 Obecny editovaci dialog, zobrazen \Imgiealstavujici pechod
s identifikdtorem ,T2", zaSed&d& pole maji needitovatelné vlastnosti.
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2.3 Objekty grafu

Objekty grafu tvei jadro editoru. Jsou instancemi mnoziny vzajémprovazanych
tiid. PouZivaji se ve dvou kontextech. Jako Sabldgkti interns reprezentujicich prvky
grafu a jako samotné tyto objekty. Sablony jsoteinse vytvéené na zaklagdpodpirnych
definic (viz 3.1 a 3.2). Obsahuiji defaultni hodnatjejich vhodnym klonovanim jsou
vytvéreny objekty zastupujici realné prvky grafu v editdFyto instance jsou &énény na
zakladt uzivatelskych vstupv kreslici komponest(viz 2.2.3). Jak Sablony tak i jejich
klony tvorici graf jsou uloZzeny v uloZisti grafickych objéKbddil 2.2.4). V nasledujicich
podkapitolach je uveden popiéd objekfi grafu a jejich zakladnich rozhrani.

2.3.1 Z&kladni rozhrani objekti grafu

Vytvoril jsem rekolik zakladnich rozhrafi, kter& uuji dilsi funkcionalitu spolénou
pro vice objektovychrtd tvaricich graf. Je tak jednozéra uréeno jak fidy grafu
spolupracuji mezi sebou a s&&im okolim jako je naip ulozisg grafickych objeki a
kreslici komponenta (popis v 2.2.4 a 2.2.3).ifplementaciitid pak neniieba hlidat
Siroké souvislosti a Ize snadno cely systém togat beze zrn toho co jiz existuje. UML
diagram (Obrazek 2.10) zna#aje vztahy mezi rozhranimi.

«interface» «interface» «interface» «interface»
Connectable Storable java.lang.Cloneable java.swing.tree.TreeNode
T & T 3
«interface» «interface» «interface» «interface» «interface»
Movable ConnectableByEdge Drawable TreeCloneable XMLObject
A A A
«interface» «interface» «interface» «interface»
Erasable <]_ Renderer _|> Rotable GraphObject

Obrazek 2.10 Hierarchie rozhrafitttvoricich graf

vvvvvv

navazanou na graf, vrcholy a hrany. Je tersim rozhranTreeNode, TreeCloneable
aXMLObject. Kazda tida implementujicéraphObject musi mit podle rozhrani
TreeNode seznam potomka jednoho fedka. To postihuje model grafu slozeny z
globalnich vlastnosti, vrchibla hran. Eicemz vrchol i hrana mohou také disponovat
vlastnostmi a ty Ize dale rekurzivnozkladat na jednodussimz vytv&eji stromovou
strukturu (Obrazek 2.10JreeNode je souwasti standardnich knihoven Javy. PouZziva se
v datovém modelu pro prvky zobrazené v kompohéntee, cehoZ vyuzivam i editaci
vlastnosti v obecném editovacim dialogu (viz 2.2.5)

Strukturu objeki definovanou vySe jgdba @i vytvareni a manipulaci s objekty
klonovat do hloubky. Univerzalnim rozhranim prootéinnost jeTreeCloneable, které
rozSiuje rozhranCloneable obsazené v Java API. Klonovani z&jig deklarované

19 Rozhrani neboli interface je syntakticka strukie#larujici metody a konstanty, neobsahuje
implementaci (vice v [14] a [15]).
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metodyclone (), updateReferences() a cloneSubTree(). Klonovat Ize jakykoli
podstrom vlastnosti (Obrazek 2.11) zavolanim metddy.eSubTree () na fFislusny uzel.
Ta vola metodiclone () s tim, Ze ji peda déasnou maptd pro uchovani dvojic reference
na original a reference na klatLone () vytvorii klon objektu, jehozitda jeclenskou
metodou, ulozi ho do mapy referenci podddn rovnym referenci na jeho original a na
konci svécinnosti ho vraci jako svou navratovou hodnotu. MémivSak zavola metody
clone () vSech naslednikuzlu ve stromové strukite. To pokrauje jakoretzova reakce
dokud neni dosazeno lisstromu. Po navratu dd.oneSubTree () je vytvoren klon
zakladniho stromu, ale nejsou aktualni refereneeaneho strukturugarkovana hrana viz
Obrazek 2.11). Neaktualnost vznikne nutnosti nellahrékteré objekty dvakrat. Pokud
objekt obsahuje referenci na objekt, ktery nend jeddic anebo pimy potomek
nenaklonuje ho, pouze klonu nastavi referenci igain&l. Nahrazeni za reference na nové
objekty zajisti metodapdateReferences () volana postuphiu vSech vytvéenych klor.
Obnoveni je realizovano podle mapy referendiealpného objektdloningSettings,
ktery obsahuje nastaveni klonovani. Téuje jestli ma byt u kloh nastaveno nové ID,
jestli se jedna o klonovani vice podstfoemvedou mezi nimi reference atp. Klonovani
vice podstrom postihuje klonovani vrcholu a ngmavazujicich hran. Scéhig podobny
jako u jednoho stromu. Nejge se naklonuji vSechny podstromy bez obnovdarerci

s tim, Ze se sdili mapa referenci. Pak se postugklony podstroiinzavola metoda
updateReferences(). Ta obnovi vSechny reference k nimz najdeggky ve sdilené

mape.
e { Vrchol 1
\’efe@"}/c’fe”/
/,/‘/ s‘\\'om ‘
Vlastnost Vlastnost Vlastnost
/// 1 2 .t N
Vlastnost 11 Vlastnost 12 Vlastnost 1M Vlastnost N1 Vlastnost N2 Vlastnost NK
DalSi vlastnosti Dal$i vlastnosti

Obrazek 2.11 Strom vlastnosti vrcholu s referenoiarstrukturu stromu.

RozhranXMLObject deklaruje metody nutné pro perzistentni uloZemdcteni
objeki z XML dokumentu. UloZeni resp. &igani probiha prosednictvim DOMUJ2
Kazdy uloZitelny objekt obsahuje cestu ke svémiekovému XML elementd. Cesta je
relativni od XML elementu jeho roté (dleGraphObject). Ukladani zajifuje metoda
writeSelf (), které je pedan XML elementigdka. Metoda zodpovida za uloZeni celého
podstromu objekittj. kazdy objekt po uloZzeni sebe sama zavolamétodu i na vSechny
sveé [fimé potomky a ty postupuji zcela stejhatitani z DOMu obstarava metoda
readSelf (), postup je obdobny ukladani.

* Mapa (rozptylova [hash] tabulka) je datové struktulo které je mozné ukladat dvojice ¢kli
hodnota) a rychle vyhledavat hodnoty podi&eliV knihovig kolekci Java platformy je implementovana
tiidou HashMap a nebo starsi HashTable.

12 Dokument Object Model (DOM) je objektovy model XNMiokumentu, vytvieny parserem.

13 XML element je zjednodu$énag. Nap. <vrchol>...</vrchol>. Vice viz 1.2.
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Funkcionalitu pro vykresleni objektu na pkatteklaruje rozhrandrawable, které
rozSkuje Storable. Zakladni metodou jeraw () slouzici k BZnému zobrazeni objektu.
Po jejim zavolani se objekt vykresli n@egany kontext Zézeni a to bez navazanych
objekti jako jsou vykreslouge viastnosti (viz 0). Naproti tomu metodkeawSelected ()
vykresli objekt i s navazanymi objekty a to v kakterou uéuje kontext z&izeni. Je
uréena k zobrazeni vybraného objektu. Rozhrani diéée Ze objekt musi mit bazovy bod.
Vzhledem k 8mu se vykresluji navazané objekty. Oémhbazového bodu objekt
informuje zaregistrované posludieatypuPositionListener, COZ je rozhrani s jedinou
metodoupositionChanged (). Té je gedana udalost typebsitionEvent, ktera
obsahuje zdroj udalost a novou polohu bazového .iddikionec rozhrani deklaruje
metody pro zjidini jestli rejaky bod nebo obdélnik gatdo bounding boxu objektu anebo
piresré do jeho tvaru.

RozhraniStorable urtuje funkcionalitu nutnou pro ukladani objékto ulozis¢
grafickych objeki (viz 2.2.4) a odpovida za tvorbu novych obijelkkazdy uloZitelny
objekt ma své jediri@é 1D v ramci sveho typu a mapu Vv niZ je pod 18Zeh. Objektu lze
pritadit generator ID. Ten generuje ID ve tvaru prefisisio. Nag. pokud je prefix
,MUZ" budou platna ID: ,MUZ0", ,MUZ1"“ az ,MUZn", kde n je nezaporné ceiéslo.
Generator a mapa jsou spiié vzdy pro skupinu instanci objektovigly se stejnym
typem. Typ je zde atributitly (textovyietézec), ktery je shodny pro vSechny instance
zaloZené na stejné definici v pagpych definicich (o nich blize v 3.1). Vytieni nového
objektu daného typu se provadi klonovanim Sablakfadovanym v rozhrani
TreeCloneable. Sablona je jen specialni instance objektdigd/tdaného typu, ktera je
vytvoiena podle podpnych definic. Z nich je rigen i typ objektu. Storable déle
piedepisuje metody, které zajisti vioZzesélfInsert ())

a vyjmuti elfRemove ()) objektu z ulozist grafickych objeki.

Connectable je rozhrani deklarujici metody nutné k integragiypnuti objektu
z obklopujiciho okoli. Nigk& nic o tom jak je objekt s okolim propojen. Zgria
funkcionalita je vyuZita f editaci jednotlivych prvk grafu. Redtim, neZ je objekt z&nén
(nap. posunut, napojen na jiny) je vyim jeho klon. Bvodni objekt je vyjmut z okoli
a misto ®j zaintegrovan klon. Veskeré zny se provagi s klonem. Pokud je uZivatel
potvrdi je v grafu ponechan klon a original je @Windo historie pro mozZnost navratu.
Pokud uZivatel ziénmy nepotvrdi je klon vyjmut a na&gpzaintegrovan originalni objekt.

RozhraniConnectableByEdge predepisuje funkcionalitu nezbytmutnou pro objekt,
na ktery nize byt napojena hrana. Takovy objekt musi &@wskytnout bazovy bod,
obrysovy tvar, tlougku jehocary a metody pro zaregistrovani a odregistrovariprs a
vystupni hrany. Z bazového bodu a obrysového tawypaiten bod napojeni hrany,
ktery je nasled&izkorigovan s ohledem na tlalk$i obrysového tvaru.

Dvojice rozhranMovable aRotable deklaruje metody pouzivané posunu a
otaeni grafickych objekt Samotny fakt, Ze objektovéida implementuje jedno
z rozhrani je nutnd, ne vSak pdasitigci podminka k povoleni provederiigusné operace.
Tu povoli az instancéitly pomoci metodsMovable () aisRotable(). Rozhrani
deklaruji také metody, které zaji§i vykresleni objektu &hem editace. fitom musi objekt
zajistit i vykresleni navazanych objéKivykreslov&u vlastnosti, navazanych hran atp.).

RozhraniErasable uréuje metody pdebné k mazani a obnoveni objek&edtim
nez je objekt vymazan dotdze se ho komponenta smainipulujici zda musi tuto operaci
uZivatel potvrdit. Pokud je potvrzeni vyZadovanativobjekt lokalizovanou zpravu
popisujici divod vymazéani. Nap pokud je na vrchol napojena hrana bude zpréla ,,
vrchol jsou napojeny hrany. Opravdu ho chcete vat¥azVymazany objekt je vzdy
uloZen do historie z#m grafu pro moznost obnoveni objektu.
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Posledni rozhrani jeenderer a deklaruje funkcionalitu objektu, ktergjakym
zpisobem zobrazi vlastnost na ptatRikejme mu vykreslovavlastnosti. Jeho rozhrani
rozSiuje Drawable, Movable, Rotable, Erasable, TreeCloneable aConnectable
(viz Obrazek 2.10). K tomurglava metody nutné k napojeni na vykreslovanouintess
a graficky objekt vzhledem k jehoZ pozici se vykngs Vykreslova neni gimo objekt
grafu, nespada do stromu vlastnosti. J&€&stiizobrazované vlastnosti a nema bez ni
Zadny vyznam, proto ani neni ukladan do XML dokutmeXlastnosti popisujici jeho
grafickou podobu sdili s vykreslovanou vlastnoktizodpovida za jejich perzistentni
ulozeni. A také je phav jeji kompetenci vytvieni a zruSeni vykresloye. Mazani resp.
obnoveni deklarované rozhranfimasable u vykreslovée znamené pouze jeho skryti
resp. zobrazeni.

2.3.2 Abstraktni predek objekti grafu

Implementace uzlu stromu vlastnosti je ugriatdo abstraktnfidy
AbstractGraphObject, ktera spiuje pozadavky rozhragiraphObject (Obrazek 2.12).
Trida obsahuje seznam potairtkoreny standardnim kontejnerejava.util.Vector,
ktery je schopny roz&vat svou kapacitu dle peby a dostupné opeira panéti. Dale
udrzuje referenci na svého roédi Ten jenull pokud se jedna o ken stromu vlastnosti.
Umoziuje pidavat a odebirat potomky, kterym se sama nastaakgegedek. Dale
implementuje tuto funkcionalitu:

» Obsahuje XML cestu k elementu, kteryitvobjekt v XML dokumentu grafu. Za
vznik a zanik této cesty pirodpovida.

» Najde a nebo vytud XML element z pedchoziho boduipukladani do XML
dokumentu grafu. Do elementu nic neuloZi to je pbaeo na odvozen#&de.

= Najde XML element pi nacitani z XML dokumentu.

» Uklada a néita vSechny nasledniky ze stromu vlastnosti do XMkumentu
grafu.

» Obsahuje lokalizovany nazev objektu pro GUI a ugrfxiznak jestli je objekt
viditelny v obecném editovacim dialogu (2.2.5).

» Klonuje podstrom vlastnosti navazanych na uzelpabsktualizuje reference mimo
jeho strukturu, neldona této Urovni Zadné neexistuji.

Trida ponechava na naslednicich v hierar¢fdiitnplementaci toho jestli je objekt
mozno nénit v editovacim dialogu a nastavovani grafickytdstnosti (z 2.3.6). Ty
Lnastavuje" i negraficky objekt, ale jen tak, Zgdgle nastaveni fgposle relevantnimu
objektu. Nap. vlastnost svému vykreslotia
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«interface»
GraphObject

0.* 0..1
ma pgtomky Q ma pfedka
«implelments»
|
|
|
«interface» d !
Drawable AbstractGraphObject| | XMLPath
5 R
| .
[ «implements» «implements» «interface»
____________________________ Storable
| P
| |
| |
IDGenerator | 1 0.* |[GraphicalObject| 0.* 0.* «interface»

PositionListener

Obrazek 2.12 f¢dkoveé vSech objekiprimo tvaicich graf.

2.3.3 Spolany piredek vrcholi a hran

Predek spolény pro vrcholy a hrany je abstrakthida GraphicalObject odvozena
od AbstractGraphObject, implementuje rozhramirawable aStorable (viz. Obrazek
2.12). Zaji¥uje ulozeni a vytv@ni jednoznéného identifikatoru objektu, jeho nalezitost
k uréitému typu objektu, vkladani a vyjimani objektulazist grafickych objeki. Ke
generovani ID vyuZivDGenerator, ktery umodauje:

» Generovat jednoziay identifikator sloZzeny z textové&gdpony aiselného
zakladu. Pedponu nelze #mit po vytvaeni generatorCiselny zaklad je
nezaporné celésla™, které v generované posloupnosti identifikataste pokud
piedtim nebyl Zadny identifikator zrusen.

» Rusit a ,recyklovat” identifikatory. Po smazanil@ navraceno generatoru, ktery
ho z&adi do mnoziny pouzitelnych ID. Takova ID pak vrpidnostg nez aby
generoval nova.

» Rezervovat identifikatorfedtim zruSeny. Tuto funkci pouZzije objekt, ktery by
smazéan a nasledmbnoven aby se mu neznilo ID.

» Pridat nevygenerovany identifikator. Toho je vyuzionacitani objekid z XML
dokumentu.

Ukladani do ulozigt grafickych objeki se provadi pomoci reference na tzv.
domovskou mapu. Tu ziské objekt od své Sabldnkignovani. Sablona ji zisk&ip
zaregistrovani do ulozisgrafickych objeki, ktery pro kazdou Sablonu, a tak i typ
objektu, alokuje novou mapu. Samotné vlozeni nelpmwti se provede bezasti
uloZisg, integritu zajisuje jedin€nost identifikatod objekti. Trida dale udrzuje seznam
posluch&ui udalosti o zrdné polohy objektu a poskytuje aparat pro jejesi.

TtidaGraphicalObject nezajifuje vykresleni grafického objektu. Tj.
neimplementuje metody@depsané rozhranibrawable. To je ponechano na jejich
naslednicich v hierarchii objektovyadhd.

14 Celécislo je implementovano jakong. To miZe nabyvat hodnot od -223372036854775808 do
922337203685477580etrs.
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2.3.4 Vrchol

2.3.4.1 Abstraktni vrchol

Abstraktni tidaAbstractVertex je predkem vSech vrchblv grafu a implementuje
veskerou funkcionalitu ptebnou k propojeni s hranamibstractEdge). Neukuje jak
bude vrchol vykreslen. Je odvozena idytGraphicalObject a pejima rozhrani
Rotable, Movable, Erasable aConnectableByEdge (Obrazek 2.13). Vyjma posleén
jmenovaného rozhrani ponechava konkrétni implensentatod na odvozenéde.

GraphicalObject <nterface»
- Movable
«interface»
ConnectableByEdge
«implements» A

A| «implements»

|
|
““““““““ i | dmplementss «interface»
o ) | P l_____|> Erasable
ma vystupni hranu L H

AbstractEdge AbstractVertex | _ _ _ _ _ |
0.* ma vstupni hranuO 1
= = - «lmple.fnents» «interface»
0.* 0.1 |_____[> Rotable
«interface» Zﬁ
Skinable
«imglements» |GeneralVertex| 0.  0.” «interface»
] SkinChangelListener
1 ma graficky popis obrys. tvaru
VertexSkin kK> PropertyLineGraphics
ma graficky popis vnitfniho tvaru
1 1
1.x <>

1 0.1
1 ? ma graficky popis vypIné obrys. tvaru

1 PropertyFillGraphics

ma graficky popis vyplné vnitfniho tvaru 1

0.1

Obrazek 2.13 Hierarchigid tvaricich obecny vrchol.

Napojeni na hrany je realizovanoédva spojovymi seznamy. Jeden slouzi k uchovani
referenci na vystupni hrany, druhy na vstupiidd umo#uje tyto operace s hranami:

= Zaregistrovani a odregistrovani vstupni nebo vysthpany, kterou o tom
informuje.

= QOdregistrovani a zaregistrovani vSech napojenyah taramci integrace
a odpojeni objektu od okoli (viz rozhratunnectable, oddil 2.3.1).

= Docasné vyjmuti vSech napojenych hran z uléagafickych objeki za &elem
pievzeti jejich vykresleni. To vyuZije odvozeti@a nap. pri interaktivni znéné
polohy.
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» Prekresleni vSech napojenych hran.

» Informovani napojenych hran o n¢ tvaru vrcholu a sile tlotRy cary, kterou
bude vykreslen.

= QOdpojeni vrcholu od hran, které nejsou obsazengdgné mnozih
= Vytvoreni nElké kopie seznainhhran.
»= Obnoveni referenci na hrany po klonovani skupimnta vrchai.

2.3.4.2 Obecny vrchol

TridaGeneralVertex predstavuje do jisté miry obecny vrchol, jeji ins&jsou
pouzivany pro vSechny editorem podporované vrchldydvozena oditly
AbstractVertex (Obrazek 2.13) k jejiz funkcionalipridava grafické znazo#ni vrcholu
na platg. Obecnost vrcholu spova v Siroké variabilnosti vykreslovanych tuakterée
predstavuji vrchol na plagn Fitom je jeS¢ mozné aby ®& vrchol sadutiznych vzhled —
skini a ty na zaklaglpozadavk okoli pouzival.

Graficka zné&ka vrcholu je sloZena z obrysového a nepovinnéliténiho tvaru
(Obrazek 2.14). Obrysovy tvar musi bytitwo uzavenou cestou a obsahovat bazovy bod.
Na vnitni nejsou kladeny Zadné pozadavky, mé pouze dekoiraharakter. Bazovy bod
slouzi k uchopeni vrcholu na pldtmapojeni vykreslovd vlastnosti a v sainnosti
s obrysovym tvarem k napojeni hrany. Oba tvary jepuezentovanydakymi tiidami
z Java API, které implementuji rozhr&hiape. To sphuji nag. tfidy Rectangle2D
(obdélnik),E11ipse2D (elipsa) neb@GeneralPath. Posledni je cesta sloZzena zdgse
obloukovych a kubickych Bézierovychiikek, ktera nize byt souvisla a uzéena. Tim je
zarwena pondrné velka obecnost celkového tvaru vrcholu (ObrazakR.

Obrysovy tvar Vnitfni tvar Tvar vrcholu

+///%

/ bdzovy bod |
Obrazek 2.14 Skladani tvaru obecného vrcholu.
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Obrazek 2.15 #klady tvai vrcholu.A, B maji neviditelny obrys. tvar slouzici
pouze k napojeni hra@. demonstruje pouziti Bézierovychikek. D primitivni geom.
tvary. UE aZH je Srafovani tvieno vnitnim tvarem (jedné se o sadu gKin

Zmeéna polohy a nateni vrcholu je provasha pomoci afinni transformace $adnic
a to vzdy vzhledem k bazovému bodu. Vrchol obsatijesady tvail a afinni
transformaci satadnic. Jedna sada je vzorova, druh& pracovni. Pedgdvrcholem nic
nedje vykresluje pracovni sadu bez toho, Ze bgongepcitaval. Ri posouvani nebo
rotaci vrchol adekvathupravi afinni transformaci a jeji aplikaci na vaaru sadu
vygeneruje pracovni, kterou vykresli. Sasré upravi polohu bazového bodu. Ng se
neaplikuje afinni transformacetifPotaci se nijak negni (ot&eni kolem gj) a posun
znamena jeho umisti do poZadované pozice. Transformaci tv@iape) ve skuténosti
obstaravarfdaAffineTransformExt, ve které je uloZzena transfortmh matice. Ta je
odvozena odffineTransform z Java API, jejiZlenskd metoda
createTransformedShape (Shape) vytvéi z objekfi typu Shape transformované tvary
(také typushape). Vybér objekt tj. zjiStni jestli rjaky bod nebo obdélnik gado vrcholu
se provadi na zaklaabrysového tvaru pomoci metedntains () aintersects().
Jejich implementace je séasti vSech primitivnich grafickych pritkz Java API.

Vykresleni obrysového a viitiho tvaru provadi kontext #iaeniGraphics2D ziskany
od platna nebo uloziSgrafickych objeki. Ve vykreslovani se postupuje v tomta-godi:
vypli obrysového tvaru, vyplvnitiniho tvaru, vytaZzeni segmértesty vnitniho tvaru
a vytazeni uzaené cesty tvaru obrysového. Barvu, tiktkusa stylcary pouzity pro
vytazeni nastavuje kontextuizzeni graficka vlastno®tropertyLineGraphics. Jeji
obdobou pro vyyil je PropertyFillGraphics (vice o nich v 2.3.6). Gdvlastnosti vrchol
ziské od aktuakhpouzivaného skinu spolu se sadoutvar

Jedna instance vrcholu muze byt zobrazeskalika zpisoby. Vrchol obsahuje
neékolik skina (tfidavertexSkin) uloZzenych v mappod textovymi kléi. Kazdy skin ma
vzor obrysového tvaru, vzor viitiho tvaru (nepovinny), gatesni bdzovy bod a grafické
vlastnosti obou tvar Zménu vrcholu iniciuje externi objekt pomoci volanitody
z rozhranBkinable. Té geda KIE skinu, jehoZ nastaveni pozZaduje. Vrchol si skistaa
jako swij aktualni, zéadi jeho grafické vlastnosti do svého stromu viestina vygeneruje
novy pracovni tvar. O zémé informuje napojené hrany a zaregistrované positectypu
SkinChangeListener vyjma toho, ktery zemu inicioval. Nastaveni jiného aktualniho
skinu se neobejde bez ny afinni transformace pro generovani pracovnilouvSituace
je znazorgna na obrazku (Obréazek 2.10), kde jeqni skin ozn&en pismenenA,
nastavovany 8. Jejich pgateini bazové body jsod aP. Pivodni transformacé
promita péate:ni bazovy bod do bazového bodu vrchol Aby byly tvary po vyning
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slicovany je nutné upravit transformdchaH pomoci translacK tj. tak aby promitala
bodP do boduV. Po vygenerovani pracovniho tvaru z nového skakutstane bazovy
bod vrcholu na stejném mést

Vrchol pridava do svého stromu vilastnosti grafické vliastramtirazujici jeho ID,
posun a nateni. Vlastnosti neobsahujfimo dané Udaje, jen je zobrazuji v editovacim
dialogu a umoiu;ji jejich znEnu. SowdasrE se staraji o ulozeni ad¢tani hodnot z XML
dokumentu grafu. Stejrjsou na tom vlastnosti popisujici grafické parageykresleni
tvaru, které vrchol ziska od skin. Rozdil je pouzem, Ze nesouifslusné hodnoty.

-y

Vzorovy tvar skinu A Pracovni tvar vrcholu
/vytvoi‘eny ze skinu A

Bézovy bod vrcholu

—

K H- Vzorovy tvar skinu B

WP’/
& N
u \_/ :
Obrazek 2.16 Zgma skinu vrcholu A naB. Z aP jsou p@&éatesni bazové body skin
H aT znazotuji transformace pro vytw¥ani pracovniho tvaru vrcholu.

2.3.5 Hrana
2.3.5.1 Abstraktni pedek hran

Predkem hran grafu je abstraktiitiaAbstractEdge, kterd mé ve své kompetenci
napojeni na vrcholy, spravu kontrolnich b@manipulaci se svym tvarem. To aZ na
vytvoreni tvaru hrany postihuje celou jeji funkcionalile.odvozena od
GraphicalObject. Implementuje rozhraMfovable aErasable (Obrazek 2.17).
Omezeni jaké typy vrchblmuze hrana propojit jsou centrélndrZzovana v ulozisti
grafickych objeki, hrana se o to nestara.
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java.awt.geom.Point2D.Double

«interface» GraphicalObject «interface» 0. -naslednik
Movable Erasable ﬁ
ControlPoint
A A -piedchldce
1 _ 1 0.r
<<implements>> «|mp|ements‘b> 01

,,,,,,,,,,,, méa maezilehly

———————————

AbstractEdge mé potatedni ’
ControlPointinVertex IntermediateControlPoint | |RoundedintermediateCP
4 ma koncovy 1
1 1
je Vv objektu «interface»
ConnectableByEdge
RoundedEdge SimpleEdge 0.1

BeginControlPoint| | EndControlPoint

Obrazek 2.17 Hierarchie objékivoricich hrany.

Tvar hrany utuji kontrolni body. To jsou body, jejichZ proloZzemvznikne kivka
znazotujici hranu na plath Zarove prostednictvim nich probihd manipulace s hranou
Na urovni abstraktni hrany existuji dva jejich typymisgéné ve vrcholu {ida
ControlPointInVertex) a mezilehlé idaControlPoint). Ve vrcholu muZze leZet
pouze poéate:ni a koncovy kontrolni bod. Hrana je vzdy obsalaupomoci nich ziskava
informaci o tom jaké vrcholy propojuje. & mezilehlych boidlje volitelny. VSechny
kontrolni body jsou navzajem propojeny do obo&sraho spojového seznamu. Jejich
konkrétni implementace hrana nevyfy@irenechavéa to na odvozenyéfdéch. Deklaruje
pro tento del tii abstraktni metody:

* ControlPoint newIntermediateCP() pro vytvaeni instance mezilehlého
kontrolniho bodu typu.

* ControlPointInVertex newBeginCP() pro vytvaeni instance p@tetniho
kontrolniho bodu.

* ControlPointInVertex newEndCP() pro vytvaeni koncoveho kontrolniho
bodu.

Kiivku hrany sestavuji kontrolni body, hrana k nildopen koncovou zngku — Sipku.
Oba tvary jsou odden¢ uchovany veifdé GeneralPath z Java API. B piekreslovani
hrana vytvéi prazdnou instanctitly GeneralPath a preda ji pgatenimu kontrolnimu
bodu. Ten do ni vioAiast Kivky, ktera spada do jeho kompetenca'edd ji dalSimu bodu.
Tak se postupuje dokud neni dosazeno koncoveéha Mytioreny tvar si hrana uchovava
dokud neni zn ngjaky jeji kontrolni bod a nebo napojeny vrchol. delgkresleni na
kontext z@izeni edchazi nastaveni tahu fi@hocaru. To zajisuje graficka vlastnost
PropertyLineGraphics napojena ve stromu vlastnosti hrangitdmn je pro koncovou
Sipku vzdy vynucena pingra. Vykresleni Sipky je volitelné. Do stromu viastti hrana
dale gidava vlastnost obsahuijici ID jeji, vstupniho atupsiho vrcholu.

Pro manipulaci s hranou jsou implementovany tytkée:
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. Nas_tqveni ptateiniho a koncového kontrolniho bodu do vrcholu a nedoatitou
pozici.

» Pridani mezilehlého kontrolniho bodu.

= Nastaveni pozice vybraného kontrolniho bodu.

= Zamena kontrolniho bodu zaredany.

» Pfevzeti kontrolnich badod jiné hrany.

= Nalezeni kontrolniho bodu gétiho do pedané obdélnikove plochy.

= Owieni jestli gedanym obdélnikem prochazivka hrany.

» Translace hrany. Tj. posun vSech kontrolnichtb@aasledné vygenerovariivky
hrany.

= Vykresleni obdélnikovych ziak kontrolnich bodl.

2.3.5.2 Jednoducha hrana

Hrana propojujici kontrolni body jen @ami je tvdena tidouSimpleEdge.
Implementuje pouze metody vy§izi kontrolni body. Jako gétesni kontrolni bod
instancujeiiduBeginControlPoint, koncovy je tvéen #idouEndControlPoint
a mezilehly je typudntermediateControlPoint. Vytvareni tvaru hrany je ptn
v kompetenci kontrolnich bdgkteré se postugnvolaji v pdadi od poateiniho do
koncového. Kazdy kontrolni bod poskytuje naslednjica gedchazejicimu bod, na ktery
ma navazat. Pokud bod navazani nelze v daném okamit vraci jeho odhad.

Pasateini kontrolni bod typBeginControlPoint, pouze hleda bod napojeni na
vrchol. Ten peda nasledujicimu kontrolnimu bodu. Vrchol mu kugmoskytne stj
obrysovy tvar, tlougku jeho tahu a bazovy bod. Bod napojeni vznikneizggdiku
obrysového tvaru a U&ky s paatkem v bazovém bodu vrcholu, koncem v kontrolnim
bodt nasledujicim za gatesnim (Obrazek 2.18). Pokudimeiiki existuje rkkolik voli se
ten nejvzdale&si od kontrolniho bodu vrcholu. Aby bylo napoj@hésné provede se
korekce s ohledem na tlakdi t obrysového tvaru (detail A). VeSkeré v¢pojsou
provadny na zaklad analytické geometrigéemuz odpovidaji dosazené vysledky
(Obrazek 2.19). Pokud je gatesni kontrolni bod umigh mimo vrchol nic neptita
a poskytuje nasledujicimu svou polohu jako boduarani.

A DETAIL A

Bod napojeni hrany ’

\M —%—%———%— -

kontrolni bod
nebo koncovy

/

, Nejvzdalen&jsi
/ prase&ik

Obrysovy tvar vrcholu

Bazovy bod vrcholu

Obrazek 2.18 Bod napojeni hrany na vrch@@,tloug’ka ¢ary obrysového tvaru
vrcholu.
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Mezilehly kontrolni bod IntermediateControlPoint) jednoduché hrany vykresluje
use&ku mezi svou pozici a bodem, ktery ziska éebghoziho kontrolniho bodu. Sam
poskytuje nasledujicimu kontrolnimu bodu vlastréipigako bod k navazani. Koncovy
kontrolni bod EndControlPoint) zjisti bod napojeni na 8yvrchol stejnym postupem
jako paateni kontrolni bod. Pak zéhnatahne usi&u do bodu, ktery ziska od
piedchoziho kontrolniho bodu a poskytne ho &raby \&déla kam umistit koncovou
Sipku.

A

Obrazek 2.19 iklad jednoduché hrany a dosaZeb@spost napojeni na vrcholy.
Pfipad A — napojeni na i8ai, B —nhapojeni na kubickou Bézieroviivku.

2.3.5.3 Zaoblena hrana

Zaoblen& hrana proklada kontrolni bodydkseni a oblouky. Vysledek vypada jako
jednoducha hrana se zaoblenymi ,rohy* (Obrazek)2 Ip@plementuje jifida
RoundedEdge (Obrazek 2.17). Mechanizmus tvorby jgjivky probih& steji jako
u jednoduché hrany. Rozdil je pouze v pouziti jmétezilehlého kontrolniho bodu a to
typuRoundedIntermediateCP. Tomu hranafedava polorér zaobleni, skutany mize
byt mensi podle aktudlni situace.

o0

Obrazek 2.20 Zaoblena hrana s vygarg/mi kontrolnimi bodyB; je paateeni.

Mezilehly kontrolni bodRoundedIntermediateCP pridava do tvaru hrany Uleu,
kterd vede odigdchoziho kontrolniho bodu, a obloukrg na ni a spojnici s nasledujicim
kontrolnim bodem. #&d tim neZz to ufla vypcaiita maximalni mozny poloén zaobleni
Rmax0blouku (Obrazek 2.21) podle vztahu (2.%).tBm vychazi z bodu napojeNi ktery
mu poskytne fedchozi kontrolni bo®;.; a boduC ziskaného od nasledujiciho kontrolniho
boduBi:;. BodC leZi v polovirg useky |B;, B.1|. Je to jednoduchy odhad kam bude
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zasahovat oblouk u bodj:;. Pokud jeRnaxmensi nez polosn zaobleni hrany je sestrojen
tecny oblouk s polorremRyay jinak je dodrzen hranougdepsany. Koncovy bod
sestrojeného oblouku jégulan nasledujicimu kontrolnimu bodu, aby sedaapojil.

_p
F\)nax—E[MW{dpdz} (2.1)

B i-1

Obrazek 2.21 Weni maximalniho mozného zaobleni oblouku u konthaboduB;.
N aC jsou body k napojeni vracené okolnimi kontrolnbody B;.; aBi1.

2.3.6 Uzivatelské vlastnosti

Uzivatelské vlastnosti zachycuji informace databého charakteru navazané
na vrcholy, hrany i cely graf. UZivatel jetitie nenit prostednictvim obecného
editovaciho dialogu (viz 2.2.5).

2.3.6.1 Jednoducha vlastnost

Jednoduch& vlastnost neni nositelkou Zadné hodmi#e obsahovat pouze skupinu
podvlastnosti. JejtilaProperty je odvozena odbstractGraphObject (Obrazek 2.22),
od rgj dédi schopnost mit kokay seznam podobjekia rgjaky popis v dialogu. K tomu
ptidava deklaraci metod nutnych k editaci vlastnestialogu (2.2.5). Jejich furtki
implementace je na odvozenyé¢hdéch. Strané se jedna o:

= Nastaveni hodnoty vlastnosti.
= Povoleni nebo zakazani #gmvlastnosti.

= Zapnuti nebo vypnuti vykreslovani vlastnosti narg&cetn moznosti provést
tuto zménu u vS8ech vlastnosti v jejim podstromu.

2.3.6.2 Monitorovatelna vlastnost

Vlastnost jejiz zriny miZe sledovat jiny objekt je tw¥ena tidou
MonitorableProperty. Implementuje systém rozesilani zprav poslatim ktery
vyuZivaji odvozené&tidy. Posluché&je objekt implementujici rozhrani
PropertyListener. To obsahuje jedinou metog@uopertyChanged (), kterou vlastnost
vola @i zmeénach. Pedava ji zpravu typBropertyEvent. V té je uveden zdroj vzniku
udalosti (odkaz na vlastnost) a objekt nesoucignvlastnosti. Obvykle se jedna o novou
hodnotu vlastnosti a nebo o objekt sestaveny niadékodnot podvlastnosti (nagont).
Seznam posluckia si vlastnost udrzuje v dynamickém poli. Umaje jejich gidavani a
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odebirani. B klonovani samotné vlastnosti a mnoziny posldéhsa si na & aktualizuje
odkazy.

2.3.6.3 Editovatelna vlastnost

Aparat pro ukladani a saani hodnoty viastnosti z XML dokumentu zavaditeddgni
tiidaEditableProperty. KaZzdé vlastnost od svého sup#egkaAbstractGraphObject
dédi cestu k XML elementu ve vystupnim dokumentu kaénbyt uloZzena. Editovatelna
vlastnost k ni fidava relativni cestk{iLPath viz Obrazek 2.22) pro uloZeni hodnoty
vlastnosti. Sama Zadnou hodnotu nenese. Jeji xtoedobu ziskdva pomoci abstraktni
metodysetXMLPath (), kterou implementuji odvozen8dy. Fi natitani se postupuje
obdobr. Naite se textova podoba hodnoty z XML dokumentiteal@ se abstraktni
metodt setXMLValue().

Vlastnost plg implementuje propojeni s vykreslaem, ktery niize zobrazovat jeji
hodnotu na plath Odstirgni od konkrétni hodnoty je &ldno pomoci abstraktnich metod
getValue() a getValueStr (). Prvni vraci pimo hodnotu, druh& hodnotiigvedenou na
textovyietzec. Je na vykreslovgakou z nich pouZije.

AbstractGraphObject

T

Property
MonitorableProperty «interface»
PropertyListener
0..* 0.*
Z} -vlastnost -cesta k hodnote XMLPath
«interface» EditableProperty &
SkinChangeListener 1 1
| 0.1 «interface»
«implements» 1 Renderer
|
|
|
| [ I I |
PropertyTextChoice| |PropertyNumber PropertyText PropertyColor

Obrazek 2.22 Hierarchigid uzivatelskych viastnosti.

2.3.6.4 Textova vlastnost

K zachyceni informaci textového razu o objektecli&l textova vlastnost. Pouziva se
nag. pro nazvy vrchdl. Reprezentuje jiidaPropertyText odvozena od
EditableProperty. Zdédéné abstraktni metody pro ziskani hodnggtialue O,
getValueStr()), na&teni a ulozeni do XML dokumentagtXMLValue (),
getXMLValue ()) implementuje jako trivialni gettery a setteryin@si jedinou funkci navic
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a to oefeni jestli pedané hodnota splje jeji omezujici podminky. To se pouZivég
nastavenim vlastnosti v editovacim dialogu. Jedio&né omezeni je zamitnuti prazdného
textovehaettzce.

2.3.6.5 Ciselna vlastnost

Nositelkou numerickych informaci o objektech grgfdiselna vlastnostifida
PropertyNumber, Obrazek 2.22). Umdilije uchovavat desetinna i ceigla. Konkrétni
typ je nastaven podlagdané defaultni hodnotyipwytvoieni vlastnosti. Podporovany jsou
typy double, float, long, integer abyte. Ciselny rozsah dany typem je mozné omezit
nastavenim intervalu povolenych hodnot a td’ kiteetrg a nebo mimo krajnich hodnot.

Vlastnost podporuje specialni drufepoducisla na textovyetzec a zpt. Pouziva se
pii zobrazeni v editovacim dialogu a na ptatBpaiva v nalezeni co nejkratSiho zapisu.
Pritom miZe byt pouzit i ¥decky format. Nap ¢islo 0,005bude pevedeno na ,0,005",
ale0,0005uz na ,5E-4“. Funguje to i pro cetdsla. Pro desetinnatérku se pouziva
lokalizovany znak. ® ukladani do XML dokumentu je pouzit formésel odpovidajici
specifikaci datovych tyjp™ ve W3C XML Schématu [3].

2.3.6.6 Vlastnost barva

Informaci o bar¥ nese vlastnost reprezentovafidduPropertyColor. Nemusi se
jednat o barvu vykreslovaného objektu (grafickocasthost). Barva je vriité
reprezentovanéervenou, zelenou a modrou slozkou (objek@aror z knihoven Javy).
Alfa kanal neni podporovan. Pouze je jedna baryana jako 100% gihledna. Lze ji
meénit u kazdé instance vlastnosti zvlaS tim je mozné nastavit i textoigtzec, ktery ji
reprezentuje v XML dokumentu. Standatde to ,transparent”. Jiné barvy se do XML
ukladaji a naitaji v CSS2 formatu [10] vyjma slovniho pojmenovBarev. Podporované
tvary jsou:

» rgb(R, G, B} kdeR (¢ervena) G (zelend) @ (modra) jsou barevné slozky
vyjadiené celyntislemO do 255 Nag:. fialova bude ,rgb(255, 0, 255)".

* rgb(R%, G%, B%}) kdeR, G aB jsou procentuelni zastoupeni jednotlivych
barevnych sloZzek. Fialova barva bude uloZena jagjo(100%, 0, 100%)".

= #rrggbb— kderr je hexadecimalni zaptervené slozkygg zelené @b modré. Pro
fialovou barvu to je ,#FFOOFF".

» #rgb — coZ je hexadecimalni zapis barev se dvojeagaky. Fialova bude ve tvaru
H#FOF". (Podporovano pouze &gani tohoto formatu.)

2.3.6.7 Vybérova vlastnost

Vybérova vlastnost je nositelem informace, kterd naljgdau z mnoziny
specifikovanych textovych hodnot. Naprchol geedstavujici osobu by mohl mit vlastnost
narodnost, ktera by mohla mit jednu z hodnééska; slovenskagmecka; ruska}.
Vlastnost reprezentujéitiaPropertyTextChoice. MoZné hodnoty viastnosti jsou
uloZzeny v poli jako textoveéetzce. VylEr aktualni probiha na zaklagejiho indexu.

Pokud je pozadavek nastavit vlastnost na hodnadlepeji textové podoby najde se index
sekvernim prohledanim pole. K poli hodnot existuje ¢§gtotjSek s hodnotami, které se
ukladaji do vystupniho XML dokumentu.

15 Stejné datové typy pouziva i Relax NG [1].
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Volitelnou schopnosti vlastnosti je¢nit skiny vrcholu sotasré se zndnou vilastni
hodnoty. Ale jen zaigdpokladu, Ze je ve stromu vlastnosti vrcholui@emabyvat préayv
tolika raiznych hodnot jako ma vrchol skinFrifazeni skif k hodnotam vlastnosti je
realizovano polem kiii skini. A to tak, Ze odpovidajici si dvojice (hodnotangknaji ve
svych polich stejny index. iPhastavovani aktualni hodnoty je pakildkinu ziskan
prostou indexaci a vrchol pozadan o jeho nastaydayi.nedoslo k nekonzistentnosti
nastaveny skin — hodnota vlastnosti v situaci, Wayolu skin idni vice objeki je u r¥]
vlastnost zaregistrovana pro @dlidalosti o zréin¢ skinu. Po fijeti zpravy o této udalosti
si automaticky nastavi odpovidajici hodnotu.

DalSi volitelnou schopnosti vlastnosti je prohazoyéjiho seznamu podvlastnosti.
K tomu obsahuje pole seznamodvlastnosti, které velikosti odpovida poli mazmy
hodnot. Podvlastnosti ze seznamohou také obsahovat podvlastnosti takZze wastn
dochazi k zarn¢ celych podstrorinviastnosti. Zagna seznamu probiha tak, Ze se
u starého seznamu vynuti u vSech vlastnosti skejith vykreslovae, pokud byly
zobrazeny, a zapamatovani ze tuto akci provedly sBeaeznamy prohodi a u vSech
vlastnosti z no¥ nastaveného seznamu se pozada o to, aby zobrgkilyslovae skryté
v minulosti operaci provedenou na starém seznamu.

Klonovani vlastnosti ma sva specifika. Pole moZnyotinot vliastnosti, pole hodnot
pro uloZeni do XML a pole skin(pokud existuje) klonovano neni. Ale pole sezfiam
podvlastnosti klonovano je a to do hloubky pomoetad z rozhranfreeCloneable.
Kdyby se to nedlalo sdilely by jednotlivé instance, vytiené klonovanim, seznamy
podvlastnosti. Bsledkem by bylo nezadouci chovani, kdyémanhodnoty podvlastnosti
u jedné instance zii tu samou hodnotu u instance druhé.

2.3.7 Grafické vlastnosti

Grafické vlastnosti slouzi k zachycenidgady jen zgistupréni, uloZzeni a ndeni
hodnot, které wiuji styl vykresleni vrchdi, hran a vlastnosti (pomoci vykresléiug
pozice objeki na kreslicim plat# jejich nat@eni, identifikatory atp. Zpravidla jsou
odvozeny a nebo sloZzeny z uzivatelskych vlastnosti.

2.3.7.1 Tah ¢ary a vypli

Parametry tahwéary a vyplr postihuji viastnos®ropertyLineGraphics
aPropertyFillGraphics. Jsou odvozeny odlitly Property a implementuji rozhrani
PropertyListener. Samotné Udaje jsou uloZeny v podvlastnostechydlhe je to pouze
barva reprezentovanfidouPropertyColor. U tahucary to jsou:

» Barvacary jako instance‘idy PropertyColor.
= Styl vykresleniary jako instanceidy PropertyTextChoice S vylErem z hodnot:

{pInd, ¢arkovana, t&kovana}. Hodnoty jsou lokalizované. Vlastnost jewayi
nattenim ze zdrdj (resources) editoru. Vystupni hodnoty do XML dolamtu jsou
prednastaveny na {solid, dash, dot}, ale Ize je antidefinici v podfirnych

definicich.

» Tlou&’kacary reprezentovand instantitly PropertyNumber nastavenou na typ
float S omezenim na nezapowtiala.

O zmen¢ jednotlivych podvlastnosti jsou &blastnosti informovany prosgdnictvim
zasilanych zprav (princip v 2.3.6.2). Samy, alézpro znéné nezasilaji to musi zajistit
objekt, ktery ji inicioval. Vyhrad&ito je editovaci dialog, ktery po 2me jakékoli
vlastnosti objektu vynuti jeha‘gkresleni. To ale neznamen&paitani geometrie, ktera
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zavisi na tlougce tahwary. ProtoPropertyLineGraphics poskytuje metodu
setLineWidthListener(), kterd registruje poslucta zneén u podvlastnosti
reprezentujici tlou¥ku.

Ok¢ vlastnosti umoituji primo nastavit kontext z&zeni. Metoda, ktera to zajige
vracitrue pokud ma smysldto vykreslovat, jinak€alse, C0Z znamena, Ze je nastavena
barva na prhlednou.

2.3.7.2 Font

TtidaPropertyFont obsahuje vlastnosti popisujici font. Je odvozeh#idy
MonitorableProperty (Obrazek 2.238, aby mohla informovat okoli o zinach, nebt
zmena fontu vyZadujefiepaitani geometrie (viz 0). Konkrétni atributy fonthsahuji
podvlastnosti:

* PropertyFontFamily — rodina pisma.

* PropertyTextChoice — tvar pisma. Mozné hodnoty jsou {normalni, kueziv
sklorgné}.

» PropertyNumber — velikost pisma. Omezeno na nezaporné hodnotyftygat.
» PropertyTextChoice — duktus (vaha) pisma. MozZnosti jsou {normalnintg.

* PropertyTextChoice — dekorace pisma. S moznostmi {nic, podtrzenitraadi,
pireskrtnuti}.

» PropertyTextChoice — horizontalni zarovnani textu. Moznosti jsou fl@, na
stred, napravo}. (VertikaIni zarovnani je péuma (Eati.)

» PropertyColor — barva pisma.

Instanceflidy PropertyFont je svych podvlastnosti registrovana pro @didalosti
0 zmenach hodnoty. Pokud dojde ke &mi jedné z vlastnosti sestavi obj€kht (z
knihoven Javy) a sama rozeSle udalost éremhodnoty. Na stejném principu je zaloZzeno
naitani a ukladani paramétpisma do XML dokumentu grafu, kdy je vSe na
podvlastnostectPropertyFont pouze vyzve vSechny podvlastnosti k ulozeni resp.
nasteni.
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Property

\ \ \
PropertyFillGraphics MonitorableProperty PropertyLineGraphics

T \

EditableProperty PropertyFont

PropertyNumber PropertyText PropertyTextChoice PropertylD

— T T

PropertyRotation PropertyPosition PropertyToolinfo| |PropertyFontFamily

Obrazek 2.23 Odvozeni grafickych vlastnosti od atéilskych (vyplané tekami),
asociace meztidami jsou pro pehlednost vynechany.

2.3.7.3 Rodina pisma

TtidaPropertyFontFamily obsahuje nazev rodiny pisma. Je odvozengidg t
PropertyTextChoice (Obrazek 2.23, které automaticky nastavi pole moznych hodnot.
Ty se daji rozdit na standardni HTML a systémové rodiny pismaniPobsahuje pisma
serif, monotypea sans-serifktera jsou mapovana na interni pisma knihovey (Babulka
2.1). Mapovani imo zaji¥uje pomocny objeKfontList. Ten zarové umoziuje ziskani
nazva systémovych forit (fonty poskytované opetaim systémem), které se mohou liSit
na kazdém uZzivatelském PC.

Do XML dokumentu grafu vlastnost ukladad# TML nazev rodiny pisma a nebo
piimo systémovy nazev fontu. Pokud je pak dokumeafugstviran na PC, kde neni
nainstalovano pouzité systémové pismo je migtpaouzitoSerifs tim, Ze si vlastnost
uchova i ndzev nezndmeé rodiny. Tu drZi tak dloutiaud uZivatel neprovede 2mu
hodnoty vlastnosti. A pokud se tak nestane do okam#ozeni do XML dokumentu grafu
bude do §j uloZen nazev neznamé rodiny fontu.

Tabulka 2.1 Brazeni rodin font z knihoven Javy rodinam z HTML.

Nazev v HTML Nazev v Ja¥
serif Serif
sans-serif SansSerif
monotype Monospaced
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2.3.7.4 Souradnice pozice

Souradnici pozice objektu zachycujédaPropertyPosition odvozena od
PropertyNumber (Obrazek 2.23, kterou inicializuje na datovy typouble. Pozice
grafickych objeki je interr€ uloZzena v objektu grafického objektu. Vlastnost
PropertyPosition zaji§¥uje pouze jeji zobrazeni, editaci v dialogu, uldzena&teni do
XML dokumentu grafu. Pro zaznamenani pozice muségtovat d¢ instance jedna pro
X-ovou a druha pro y-ovou siadnici. Ol si udrzuji referenci na néakzeny objekt typu
Movable a to jakou sotadnici fFedstavuji. B zméné hodnoty vlastnosti je vyzadan posun
nadazeného objektu pomoci metotliyanslate () ve snéru jedné osy o rozdil nové
a staré hodnoty. Uplrstejrt je to provedenoipnaiteni z XML dokumentu grafu, jeZ je
provadno predkemPropertyNumber tak jako ukladaniPropertyPosition pouze zjisti
aktualni polohu nadzeného fedka a peda ji metodam RropertyNumber.

2.3.7.5 Natoceni objektu

Natateni objektu postihuje vlastnost fema tidouPropertyBearing odvozena od
PropertyNumber. Nataeni objektu je jeho azimut (Obrazek 2.24) tj. Uakk-ove osy
soudadného systému umésieho do bazového bodu objektu, kladny pokud jdé pnaru
hodinovych rdicek. Samotny Udaj o nateni objektu je uloZen v ngazeném grafickém
objektu typuRotable. Nag. u vrcholu je obsazené v afinni transformaci gejierjeho
tvar. Vlastnost si jeho hodnotu vyZada pokud jiechobrazit nebo ulozit do XML
dokumentu grafu. V editovacim dialogu je zobrazovaaly Uhel ve stupnich v rozmezi od
-180do 180 v¢etre. Uzivatel nize zadavat hodnoty 6860do 360, které jsou fepaiitany
na radiany a poslany niatenému objektu, aby se né&to

Do vystupniho dokumentu grafu vlastnost uklada trrreldianech a nebo stupnich
podle toho jak to f@depisuji podfrné definice. Ukladana hodnota je v rozmezi od -d&0
180 pro stup&a od = don véetrg pro radiany. N&itand hodnota je omezena stegjako
pii editaci v dialogu tj. na interval od #2do 2n. Samotné uloZeni nebodeni zaji§uji
metody pedkaPropertyNumber, kterym je pedana hodnota ve spravnych jednotkach.

-y

Yy
Obrazek 2.24 Konvence pro n&tmi objektys, B je bazovy bod objektu.

2.3.7.6 ID objektu

Jednozné&ny identifikator grafického objektu zobrazuje, ukdéa naitd z XML
dokumentu grafu vlastnost reprezentovdidoti PropertyID. Ktera je odvozena odidy
EditableProperty (Obrazek 2.2). Identifikator je intert uloZen v grafickém objektu.
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Vlastnost ho od &) ziskava pokazdé kdyz ho pebuje. Je to tak proto, Ze ne kazdy objekt,
ktery ma své ID ma i tuto vlastnost a zobrazovationukladani vliastnosti neprobiha tak
¢asto jako nap vyjimani objektu z ulozistgrafickych objeki, kdy se ID pouziva jako
kli¢ do grislusné mapy. DalSimigtodem je pdeba pomoci vlastnosti zachytit skirest,
kdy je jeden objekt v relaci s jinym. V grafu torj@pojeni hrany na vrcholy, kdy je jejich
vztah ve vystupnim dokumentu uloZen v elementuyhjako ID vstupniho a vystupniho
vrcholu.

Vlastnost je v editovacim dialogu pouze zobrazéelntnu jeji hodnoty tj.
identifikatoru objektu uZivatel neiie provést. Pokud by byla Zma povolena musel by
2.3.5.1) a ulozigtgrafickych objeki (viz 2.2.4). U poslednich dvou je to
zpasobeno pesunutim omezeni, které typy vrchdlrana niZze obsahovat na stranu
ulozisg objeki.

V omezené nite je mozné vlastnost zobrazit na kreslicim @lf@mmoci vykreslovée
vlastnosti jako text. Ten nelze posouvat¢etd nénit atributy jeho pisma. Reflektuje to
skute&nost, Ze je ID fedevsim interni popis objektu. Popis (identifikajoréno objektu)
pro uzivatele by rla zaji¥'ovat rektera uzivatelska vlastnost (2.3.6).

2.3.7.7 Jméno a verze editoru

Informace o editoru Ize do vystupniho dokumentZitijpomoci viastnosti tu@né
tiidouPropertyToolInfo. Ta je odvozena od vlastnoBiiopertyText a je trvale
neviditelna v editovacim. Obsahuje text, kteryyd’pméno programu tvdciho editor
(VSPNE® a nebo jeho verzi. Oba Udaje jsoditény z textového souboru, ktery je
uloZen v archivu programu (JARu). Ktery idaj méstiast obsahovat specifikuje uzivatel
v podpirnych definicich. Jedinou schopnosti a ta&él€ém vlastnosti je ulozit tyto Udaje
do vystupniho dokumentu grafu.

2.3.8 Pocatek grafu

Objekt tvaici koren stromu vlastnosti celého grafu a slouZici k nangjejich
vykreslova&u je reprezentovartilouGraphPropertiesBase odvozenou odiidy
GraphicalObject. Graf muze obsahovat strom vlastnosti, které nejswazané ani na
vrchol ani na hranu. Tyto vlastnosti je moZné zabvat pomoci vykreslova (viz 2.3.9,
které se zobrazuji wjaké vzdalenosti od bazového bodu jiného grafickajektu. A
praw GraphPropertiesBase poskytuje bazovy bod umésty do p@&atku logického
souadného systému vSem vykres|dtnn vlastnosti celého grafu. Funkcionalitu,
deklarovanou fedkemGraphicalObject, zanétenou na grafické znazami objektu
implementuje jako prazdnou & polani gislusnych metod vyhazuje vyjimku
UnsupportedOperationException.

2.3.9 Vykreslovac vlastnosti

2.3.9.1 Abstraktni vykreslova¢

Zobrazeni vSech uzZivatelskych vlastnosti a vlasi®espertyID na kreslicim plath
zaji¥'uje vykreslova vlastnosti, ktery neni ukladan do XML dokumentafgra neni
souwasti stromu vlastnosti definovaném rozhra@iraphObject (viz 2.3.1). Pedkem

18 \VSPNE je ozn&eni pro tento editor. Zkratka je z anglick&hariableStochasticPetri Net Editor tj.
promEnny editor Stochastickych PN.
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vSech vykreslousi vlastnosti jefidaAbstractRenderer, kterdcast&né implementuje
rozhraniRenderer (Obréazek 2.25). #@srEji implementuje funkcionalitu danou rozhranim
Storable tj. vSe potebné pro ulozZeni vykreslo¥&a do ulozist grafickych objeki.
Vykresleni a napojeni na hranu je ponechano nazahyjeh tidach. Vykreslova
samostaté bez vlastnosti nema smysl. Jednak od ni ziskadladta, kterou &ak graficky
vyjadii a pak s ni také sdili grafické vlastnosti popidygho atributy. Ty ma vykreslovana
vlastnost zgazené do svého stromu podvlastnosti, uklada jeMb dokumentu grafu.
Jejich vytvdeni, ale je na vykreslova ktery je hrag poskytne po propojeni s ni.
Vykreslova vlastnosti je uloZen v ulozZisti grafickych objékkteré ho i béZzném
piekresleni grafu vykresli.ifom zargi, Ze budou vykreslova vykreslovany jako
posledni (nic je nagkryje). Pro ulozeni do uloZz&tiidaAbstractRenderer poskytuje
funkce obdobné&n co implementujefidaGraphicalObject (viz 2.3.3). Strané se jedna
o vloZeni a vyjmuti z ulozi&t naklonovani se, vygenerovani nového ID. Zasamrdir
oprotiGraphicalObject je v tom, Ze obsahuje konstantni typ objekitefiderer®).
Druh vykreslovae je uten pouze jehaidou. Disledkem je, Ze jsou vSichni vykresldva
uloZeni do jedné mapy v uloZzisti a sdileji jedenagator ID. Pro ten je rezervovany prefix
identifikatoru ,$#PR". ID vykreslovae se nikam neuklada a slouZzi pouze pro jeho rychlé
nalezeni v ulozisti, to n&ppro jeho déasné vyjmuti, kdyz ja¢éba, aby se nevykresloval
na platr.

«interface»
Renderer

«imple%ents»

I
|
:
«interface» AbstractRenderer «interface»
PropertyListener PositionListener

Z:k«implements» ZF «implements» Z}

s |
TextRenderer zobrazuje EditableProperty

R
0..1 1

Obrazek 2.25 Stromedi¢nosti vykreslovan a navazani na vlastnost.

2.3.9.2 Vykreslovac¢ textu

Vykreslova zobrazujici hodnotu viastnosti jako jedi@alku textu je tvien ¥idou
TextRenderer, kterd je odvozena dtbstractRenderer. Vykreslova je napojen na
vlastnost, jejiz hodnotu zobrazuje a na grafickjgkt ktery ve svém stromu vlastnosti
obsahuje vykreslovanou vlastnost. Onen grafickgkiie vzdy hrana, vrchol nebo
GraphPropertiesBase. K propojeni s nim dochézi u#i patitani podrnych definic na
arovni Sablony a nelze ho Zmit. Oproti tomu se vykreslo¢amiZe napojovat na vliastnost
kdykoli, ale jen za podminky, Ze je cilova vlastnes stromu vlastnosti grafického
objektu, na ktery je vykreslovanapojen.

Propojeni vykreslovge s vlastnosti znamenéeplevsim zaregistrovani vykresldea
pro odigr zprav o zniné hodnoty a sdileni grafickych vlastnosti. To jsou:
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= PropertyFont — popis atribufontu.
» PropertyPosition — vzdalenost vykresldgad nathzeného grafického objektu.
» PropertyBearing — nateni textu vykreslovze.

Sdilené vlastnosti slouzi k editaci grafickych uasti vykreslovée a k uloZzeni
piislusnych hodnot do XML dokumentu grafu. Tam jsenfény podelementy anebo
atributy elementu vlastnosti. Z toho také vyplyZ@ vlastnost jejiz hodnota je perzistentn
uloZena jako atribut fiZe byt vykreslena, ale v3echny jeji (a tak i vyloeaie) grafické
vlastnosti budou pro uzivatele némnitelné.

Napojeni na graficky objekt &uje polohu vykreslovge. Ta je dana bazovym bodem
vykreslova&e V, ktery se nachazi v uzivatelentené vzdalenostXfsses Yottse) 0d
bazového bod® grafického objektu (Obrazek 2.26). Vykresléya u grafického objektu
registrovan pro odis zprav o znin¢ polohy,¢imz je zajistn jejich sodasny posun.

5

Graficky objekt /" |xom

ykreslovaé

\Y

Obrazek 2.26 Navazani vykresl@éeana graficky objekt3 je bazovy bod graf.
objektu,V vykreslovée.

Geometricky tvar textu je intemeprezentovan jakélyphVector z knihoven Javy a
useka (Line2D) tvorici podtrzeni, nadtrzeni nebeegkrtnuti. Oboji dofuje obdélnik
(Rectangel2D) reprezentujici bounding box (oblast pro dete&stlj rejaky bod spada do
vykresleného textulilyphVector je fada pozic jednotlivych znékvoricich napis a Ize
ho piimo vykreslit na ufenou pozici pomoci kontextuifaeni Graphics2D). Tvar znak
urcuje tfidaFont z Java knihoven, ktera uniafje ziskat zakladni geometrii pisma —
pismovou osnovid (Obrazek 2.27). Pokud nen&éngna poloha vykreslove, rotace,
hodnota vykreslované vlastnosti a atributy fontuyjkresleni trivialni. Nastavi se barva
kontextu zé&izeni Graphics2D), pred& se mu k vykresleni vektor znakafphVector)

s ukenim jeho polohy a pokud existuje tak dekoiais€ka. Poloha vektoru znéke
uréovana vzhledem k bdzovému bodu vykrestevd/ertikalré je text umisin tak aby byl
bazovy bod na zakladni dotaznicéé, base line, viz Obrazek 2.27). Horizontalni
umiseni je ukeno podle zarovnani textu. Pokud ma byt text zatowdoleva je bazovy
bod vykreslovée slicovan s bodeifi, pokud na $ed tak s boderfis a @i zarovnani
doprava s bodefr. Dekora&ni Uséka je sestrojena o dél&gako ekvidistanta zakladni
dotaZnice. Ekvidistantni vzdalenost (Obrazek 2j@®ud’ piimo poskytnutaifdouFont a
nebo giblizné urtena, coz je nutné wipadk, Ze zvoleny font (rodina) vzdalenost pro
podtrzeni ), nadtrzeni/) a geskrtnuti §) neobsahuje.i#blizna vzdalenost nadtrzenpise
bere jako akcentova dotaznice. Vzdalendsgkrtnuti jes = 0.4h, kdeh je vzdalenost
mezi &arim a horni dotaznici. Odhad ekvidistantni vzdalénesky tvorici podtrzeni je
7 = 075d, kde d je vzdalenost mezi dolni a zakladni dotdz@ibyva sestrojeni bounding
boxu.GlyphVector sice poskytuje metodu pro jeho ziskani, d@enptaieni textu je filis
nep'esny (Obrazek 2.29fipad B). Proto je bounding box sestrojen jako ohi¢él
(Obrazek 2.29,ifpad A) o Sicek a vySce dané délkou kolmice vedouci od dolni dotaz
k akcentové tja+d (Obréazek 2.27).

"0 geometrii pisma Ize najit vice informaci v [8].
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Akcentovd dotaZnice

&dkladni dotaZnice
Dolnt_dotaZnice

Obrazek 2.27 Pismova osnova

NadtrZent

Obrazek 2.28 Polohy dekars Use€ky s vyzn&enim ekvidistantnich vzdalenogtiz,
e vaci ucati.

Pri zméné polohy vykreslovée textu je vektor znakvykreslovan do posunuté polohy.
Na dekorani us€ku a bounding box je aplikovana afinni transformadeanslace, ktera
vygeneruje nove, posunuté tvashépe). Ty jsou pak standardnimigobem vykresleny

Pokud ma byt text ot&n, je zndnéna vykreslovana hodnota a nebo jsoany
parametry fontu (duktus, velikost, rodina, tvarhgprve vytvéen font font). Z jeho
pismové osnovy se sestroji dekarals€ka a bounding box. Pak se jednotlivé znaky
fontu pomoci afinni transformacgf{f ineTransform) nata@i do poZadovaného smu.
Natadeny font vygeneruje vektor zn@kGlympVector), ktery se vykresli. Stejna
transformace se pouzije na vyteoou dekoréni Us€ku a obdélnik bounding boxu.

P¥ipad A P¥ipad B

Bounding box

Obrazek 2.29 Bounding box n&emého textu, iflpad A gesré vypccitany, B uteny
knihovnami Javy.
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2.3.10 Vybér hran a vrchola

Spol&nou manipulaci s mnozinou vrclich hran zajifuje tidaSelection (Obrazek
2.30), reprezentujici @asny graficky objekt. VznikarppozZzadavku posouvat a nebo
smazat skupinu vrchibla hran. Vytveeni provadi ulozigtgrafickych objeki na pozadani
kreslici komponenty (platna). To s Wbm pracuje stefhjako kdyby se jednalo nap
o jeden vrchol a to diky tomu, Belection implementuje rozhrani stejna jako jednotlivé
objekty. Moznostiitidy jsou:

= Posouvat a mazat mnozinu vrchal hran.
Naklonovat se hloubka@vs obnovenim referenci u vSech obsazenych abjekt

Vyjmou vybrané objekty z uloZi&grafickych objeki.

Nastavit nova ID vSem vybranym objékt (pouZitu u kopirovani vydou
v kombinaci s posunem a klonovanim).

Vykreslit vSechny objekty na platno s vynucenincjeparvy a potléenim
vykresleni pozadi.

Vymazat vybrané objekty.

Vratit vSechny vySe vyjmenované akcetzpomoci svého klonu uloZeného do
historie Uprav grafu (undo operace).

«interface»
«interface» Drawable «interface»
Erasable Movable

A «implements»
X .

. «implementsy

«implements» : |

————-———— :
lmm e pobo «implements» «interface»
I ! ——— _[> TreeCloneable
«interface» |«implements»| Selection |____

Connectable <]_ _______

“impfements» «interface»
|

o _[> Storable

Obrazek 2.30 Rozhrani implementované objektem sgiaieh hrany a vrcholy do
skupiny.
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3 Propojeni s XML

3.1 Podpirné definice
3.1.1 Zakladni koncepce

Strukturu, zg@gsob grafické reprezentace a format uloZeni grafujuizv. podmirné
definice, které jsou zaloZeny na Relax NG dépého o elementy z pomocného prostoru
jmen. Strukturu grafu z velk&asti reflektuje datovy formét jeho perzistentnithazeni.

Ten jsem omezil na XML dokumenty, jejichz struktlza popsat pomoci
standardizovaného formatu DTD (Document Type Dgfin), WXS'® (W3C XML
Schéma) nebo RNG (Relax Rtz DTD pochazi z jazyka SGML, neobsahuje prostory
jmen, pouziva vlastni syntaxi a je vhodné spiSedpftmovani popisu textovych
dokument, nikoli datovych. Proto jsem ho nepouZil. Volba mé&iXS a RNG uZ nebyla
tak jednozné&nda. Oba zfisoby popisu XML dokumentu podporuji prostory jmgijich
syntaxe je stejna jako u XML dokumeffta jsou vhodné i pro definovani XML
dokument datové povahy.ifiklonil jsem se k RNG, protoZe je jednodussi nez3Vie
standardem ISO [9] a Ize hogvést na WXS. Scéhaytvareni pod@rnych definic je
nasledujici. Uzivatel vytud RNG schéma XML dokumentu, do kterého bude ulajaih
Schéma pevede na ploché a doplni dg mnatky z pomocného prostoru jmen, kterému
fikejme SD (od Support Definitions).

Kostru podjrnych definic tvéi ploché RNG schéma XML dokumentu pro
perzistentni uloZeni grafu, které jednosmeiika jak budou uloZeny objekty t¥ioi graf.
Schéma musi byt nutiploché, protoZe daté\stejnécasti dokumentu mohou vyznamov
v grafu reprezentovat odliSné objekty. RNG schémazjvatelsky Hjemngjsi vytvaet
a pouzivat jako neploché a tak jsem vyiviSL transformaci (10.3 a 10.4) , ktera nahradi
elementy<include> referencovanymi soubory a elemertef> obsahy pragjska
<define> Vv pripack, Ze se nejedné dqupis rekurzivni struktury. Ta ani neni editorem
podporovana.

Jaky objekt v grafu reprezentuji XML elementy defiané v plochém RNG ¢&ir
element z pomocného prostoru jmen SD, ktery ,olddfinici dat a pida informace nutné
pro zobrazeni daného prvku grafu. RNG definice eleonnéika nic o tom co fedstavuje
piislusny prvek v grafu a jak ma byt zobrazen nebmedin. To uéi az pomocny element
z jiného prostoru jmen, do kterého definici zéne. Mejme nap. definici elementu
piedstavujiciho vrchotelement name="vrchol®> jeji zandieni do elementu z SD (Vypis

18 W3C XML Schéma jeéasto ozngovano zkratkou WXS a XSD. Zkracese muiika , XML Schéma*
ato i gesto, Ze Relax NG je také XML schéma.

9 Relax NG je zkratkou REgular LAnguage for XML N&eneration. Jeho z&pis pomoci syntaxe
XML se obvykle oznéuje RNG.

22 WXS a RNG jsou XML dokumenty definujici struktuxiML dokumenti, mohou popsat i sami sebe.
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3.1) obsahuje pomocny elementi: vertex>, v iém je vnden elementsd: graphics>,
ktery obsahuje popis tvaru vrcholu, a samotnou RN{kici. Ta obsahuje podelementy
odpovidajici vlastnostem vrcholu, které jsou takgauzdeny do elemeiitz prostoru
jmen SD. Nemusi ale bytimym potomkem na@zeného elementu, mohou byt zéany
do libovolného p&tu elemeni z Relax NG. V pikladu to postihuje vlastnost
<sd:property type="line-color“> zandena do definice elementélement
name="graphics“>. Vlastnosti mohou obsahovat podvlastnosti a tgig&iinz vznika
strom podvlastnosti odpovidajici hierarchii objegtafu (viz 2.3).

Vypis 3.1 Zaneeni definice XML elementu do elementu z pomocného
prostoru jmen SD.

<sd:vertex idprefix="V* type="vrchol®>
<sd:graphics>
<l--definice tvaru vrcholu -->

</éd:graphics>
<element name="vrchol®>
<sd:property type=“id“>
<sd:value>
<attribute name="“id">
<data type="ID"/>
</atribute>
</sd:value>
</sd:property>
<element name=“grafika“>
<sd:property type=‘line-color“>
<attribute name="barva-cary">
<text/>
</attribute>
</sd:property
</element>
<l-- dalsi podelementy -—>

</element>
</sd:vertex>

Hlavni elementy z prostoru jmen pddpych definic (SD) jsousd: graph> (pocatek
grafu),<sd:vertex> (vrchol),<sd:edge> (hrana)<sd:property> (uZivatelska
I graficka vlastnost) asd: choice> (vybérova uzivatelska vlastnost). Jejich popis je
uveden v nasledujicich kapitolach. RNG schéma foogeh definic je naifilozeném CD
(viz 10.1).

3.1.2 Pofatek grafu

Patétek grafu v podirnych definicich vyznéuje elemenksd: graph>, ktery se
v dokumentu vyskytuje pouze jednou. VeSkeré XMLredaty, které nejsou jeho potomky
jsou editorem P n&titani podrnych definic ignorovany. Elemergd: graph> musi
obsahovat RNG element definujici itkoovy element vystupniho dokumentu grafu a
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volitelné elemenksd:description>. Ten obsahuje popis typu grafu, jez bude zobrazen
uzivateli v dialogu pro vy&r grafu. Definice kéenového elementu musi obsahovat atribut
ns S URI jmenného prostoru vystupniho dokumentu ggatuVypis 3.2), které se pouziva
spolu s atributy elementsd: graph> k detekci typu nédtaného dokumentu grafu.

Vypis 3.2 Riklad definovani peatku grafu v podfrnych definicich, element
<element name=,genealogy"> je definice kdenového elementu vyst.
dokumentu grafu.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"

xmlns:a="http://relaxng.org/ns/compatibility/annotations/1.0"
ns="http://www2.stpnplay.com/vspne/schema/Genealogy"
datatypelLibrary="http://.../XMLSchema-datatypes">

<start>
<sd:graph xmlns:sd="http://www2.st... /SupportDefinitions"

dlabel="Rodokmen"
name="rodokmen"
version="0.1">

<sd:description>
Jednoduchy rodokmen. Obsahuje vrcholy ,muz"
,zena“ a hrany ,has-mother”, ,has-father",
ktere mezi vrcholy definuji relaci,
ze ma osoba rodice.

</sd:description>

<element name="genealogy"
ns="http://www2.stpnplay.com/.../Genealogy">

<l-- definice vrcholu -->
<!-- definice hran -->
<!-- definice vlastnosti celeho grafu -->
</element>
</sd:graph>
</start>
</grammar>

viv s

identifikatorem typu grafu v Editoru. Spolu s attiéonversion a URI vystupniho
dokumentu grafu se pouziva pro detekci typtitaaého dokumentu grafu. Atribtiame
uréuje jméno typu grafu v dialozich editorieRled atribui obsahuje Tabulka 3.1.

Tabulka 3.1 Atributy elementisd: graph>.

Nazev atributu | Popis Povinny Typ
name Interni identifikator typu grafU ANO string
version Verze typu grafu. ANO decimal
dlabel Jméno typu grafu v dialogu NE string

52



Zapouzdena RNG definice<element name="genealogy">, Vypis 3.2) kdenového
elementu grafu obsahuje definice vrahdiran a uZivatelskych vlastnosti celého grafu.
Pritom definice vlastnosti zabenych do definice typu vrcholu a nebo hrany uz jsdny
jako jejich vlastnosti a ne celého grafu. Muze dgfinovan neomezeny pet typi
vrcholi, minimalre jeden. U tyf hran je to obdobné pouze s tim, Ze nemusi existova
Zadny.

3.1.3 Element vrcholu

Element<sd:vertex> obaluje RNG definici kienového elementu typu vrcholu, ktera
je jednim z jeho dvouifimych potomk. Druhym je elememntsd: graphics>, jehoZ obsah
je Cisté z prostoru jmen SD a popisuje grafickou reprezentabolu (Vypis 3.3). Definice
korenového elementu musi obsahovat definici grafick§tabtnosti, které obsahuji
souadnice pozice vrcholu a vlastnost nesouci jeholi@ab(lka 3.3). Voliteld mohou byt
obsazeny libovolné uZivatelské vlastnosti, grafickéstnosti pro popis stylu znazém
vnitiniho a vijSiho tvaru vrcholu (viz 2.3.4.2) a vlastnost zaakjici nat@éeni. Pokud
definice g&chto vlastnosti vrchol neobsahuje neni undobruzivateli nénit jeho gislusné
atributy. VSechny vlastnosti mohou byt libovélnluboko zanteny v RNG definicich a
nezalezi na tom jestli ve vystupnim dokumentu bugpuezentovany jako elementy nebo
atributy.

Vypis 3.3 Riklad definice typu vrcholudetrg povinnych grafickych
vlastnosti.

<sd:vertex type-name="male" idprefix="M" dlabel="Mu?">
<sd:graphics> <!-- popis tvaru vrcholu -->
<sd:skin id="M1"> <!-- skin vrcholu -->
<lI-- popis vnitrniho a vnejsiho tvaru vrcholu -->
</sd:skin>
<!-- volitelne dalsi skiny -->
</sd:graphics>

<element name="male">

<!-- id vrcholu -->
<sd:property type="id">
<element name="id">
<sd:value>
<attribute name="id">
<data type="ID"/>
</attribute>
</sd:value>
</element>
</sd:property>

<l-- pozice vrcholu -—>
<sd:property type="position">
<element name="position">
<sd:value axis="x">
<element name="x">
<data type="decimal"/>
</element>
</sd:value>
<sd:value axis="y">
<element name="y">
<data type="decimal"/>
</element>
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</sd:value>
</element>
</sd:property>

<!-- volitelne graficke vlastnosti —-->
<!-- volitelne uzivatelske vlastnosti -->
</element>

</sd:vertex>

Atribut type-name elementiksd: vertex> reprezentuje interni typ vrcholu, musi byt
uveden a jeho hodnota je v celych pidayych definicich jedingna. Stejna omezeni plati
na atributidprefix. Jeho hodnota je pouZitéi pvorb¢ identifikator vrcholi typu type-
name. ldentifikatory jsou vzdy slozeny ze zakladdgrefix) aciselné pipony, kterou
ur¢i editor (vice v 2.3.3 a 2.3.7.6). Volitelny jeiatrt dlabel piedstavujici jméno typu
vrcholu v dialozich editoru. Pokud neni uveden jstmi€j uveden jeho typ.iehled
atributi viz Tabulka 3.2.

Tabulka 3.2 Atributy elementu <sd:vertex>.

Nazev atributu | Popis Povinny Typ
type-name Interni identifikator typu vrcholu ANO DI
idprefix Z&klad ID vrcholu. ANO ID
dlabel Jméno typu vrcholu v dialogu. NE string

Tabulka 3.3 Typy grafickych vlastnosti podporovanyeccholem.

Typ vlastnosti Popis Povinna
position Interni identifikator typu vrcholu. ANO
id ID vrcholu. ANO
rotation Nat@eni vrcholu. NE
line-color Barvatary obrysového tvaru vrcholu. NE
line-style Styl¢éry obrys. tvaru vrcholu (plndéarkovana, ... NE
line-width Tlou§ka ¢ary obrysového tvaru. NE
inner-line-color | Barva&ary vnitrniho tvaru vrcholu. NE
inner-line-style StyEéary vnitniho tvaru. NE
inner-line-width | Tlouska c¢ary vnitniho tvaru. NE

Graficky popis vrcholu je obsaZzen v elemen#d : graphic>, ktery obsahuje
jeden az libovolny ptet skini. Skin je graficka podoba vrcholu na pkagditoru, kterou
muze vrchol zarmnit za jinou na zékladzadosti jeho uZivatelskych viastnosti. K tomu je
pouzito identifikatoru skinu definovaného jako hotmatributuid jeho kdenového
elementwsd: skin>. Jako vychozi je pouzit skin, ktery jako prvni absje atribut
default. Struktura elementu skinu je blize popsana v nagkddkapitole.
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3.1.4 Skin vrcholu

Skin vrcholu popisuje grafické znazém vrcholu, je reprezentovan elementem
<sd:skin>. Ten obsahuje povinny atribi (Tabulka 3.4), ktery je jeho jednozimgm
identifikatorem v rdmci definice jednoho vrch8luwolitelnym atributem je
default ozna&ujici vychozi skin vrcholu tj. takovy, podle ktecéhude vrchol vykreslen
po jeho vytvdeni.

Tabulka 3.4 Atributy elementu skirgd : skin>.

Néazev atributu | Popis Povinny | Typ
id Jedingny identifikator skinu. ANO ID
default Oznd&eni rednastaveného skinu NE boolean

Skin se sklada z obrysového tvaru, kmiiho tvaru a bazového bodu. Definice
geometrie obrysového tvaru (Vypis 3.4) je povinréaaiena vytem primitivnich
grafickych prvKi (popis nize), z kterych je sloZzen vysledny geoitiegratvar. Ten musi
byt jednoduchy a uzaeny. Volitelrg ho Ize doplnit definici defaultnich atriliujehocary
a vyplré v podol& elementiksd: style>. Vnitini tvar gredstavuje elemenrtsd: inner-
shape>. Je volitelny a jako obrysovy definovandtgm primitivnich geometrickych
prvki, maZze obsahovat definiciiednastavenych atributary a vypli. Bazovy bod je
definovan elementerbase-point> obsahujicim atributy ay typudecimal(celé nebo
desetinn&islo), které pedstavuji jeho sdadnice. Geometricky musi byt bazovy bod
umisgn nekam do vnitniho tvaru vrcholu. Editor tento bod pouZzivarmapojovani hran
a uchopovani vrcholu spolu s obrysovym tvarem (pbdosti v 2.3.4.2 a 2.3.5.2).

Vypis 3.4 Zakladni kostra definice skinu vrcholu.

<sd:skin id="M1"> <!-- gkin vrcholu -->

<!-- volitelne bazovy bod skinu -->
<sd:base-point x="0" y="0"/>

<I-- primitivni geometricke prvky tvorici
obrysovy tvar vrcholu -->

<I-- volitelne atributy cary obrysoveho tvaru
vrcholu jeho vyplne —->
<sd:style>

</sd:style>

<I-- volitelne popis vnitrniho tvaru vrcholu -->
<sd:inner-shape>

<!-- primitivni geometricke prvky -—>

<I-- volitelne atributy cary a vyplne vnitrniho tvaru -->

2L Atribut id skinu je v RNG schématu padpych definic typu ID. Pokud podle schématu maji by
podpirné definice validni musi byt id skinu unikatni p&@echny definice vrcht) ale editor to vyZzaduje
pouze v ramci definice jednoho.
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<sd:style>

</sd:style>
</sd:inner-shape>
</sd:skin>

Popis pednastaveného stybidry a vyplié obrysového a nebo vhitiho tvaru vrcholu
je tvoren elementerdsd: style>. Ten obsahuje dva nepovinné elemesyy: 1ine/>
a<sd:fill/> (Vypis 3.5). Druhy je jednodussi, slouzi k popigiaultni vypli tvaru,
obsahuje pouze jeji barvu jako atrilsetlor. Barva je akceptovana ve formatu CSS2
vyjma slovnich pojmenovani (viz kapitola 2.3.6.6ba v [10]). Specialni hodnota
»transparent zastupuje 100% fhlednou barvu. Elemertd: 1ine> predstavuje
defaultni popis vykreslerary, mize obsahovatitvolitelné atributy viz Tabulka 3.5.
Pokud neni styl vykresleni uveden u ymiho tvaru zédi ho od obrysového. \ifpads, Ze
neni definovan ani u jednoho tvaru je pouZegoné pln&ary o tlougce jedna a gihledné
vypiné.

Vypis 3.5 Elementy definujici atributy vykresleasdiry a vyplr.

<sd:style>
<!-- volitelne popis cary -->
<sd:line color="rgb(255,200,0)" <!-- volitelne CSS2
zapis barvy -->

width="1.5" <!-- volitelne tl. cary -—>
style="dash"/> <!-- volitelne styl (plna,
carkovana, teckovana -
->
<!-- volitelne popis vyplne -->

<sd:fill color="#FF3A00"/> <!-- obsahuje pouze barvu -->
</sd:style>

Tabulka 3.5 Atributy elementtsd: 1ine> (styl vykresleniary). Pokud neni atribut
uveden je pouzita hodnota seadickou.

Nazev atributu | Popis Povinny | Typ Hodnota

color Barvacary. NE string CSS2 kod, nebo
transparent, (#000%)

width Tlou§ka. NE decimal| nezaporgéslo (1*)
solid * plna

style Stylcary. NE choice | dash carkovana
dot tekovana

Vnittni nebo vijSi geometricky tvar vrcholu je sloZzen z jednohdee primitivnich
prvka, které jsou kruhqsd:circle>), elipsa €sd:elipse>), obdélnik
(<sd:rectangle>), oblouk Ksd:arc>), Us€ka (<sd:1ine>) a kubicka Bézierovarkka
(<sd:bezier>). Napojeni primitiv je dano gadim jejich elemeiitv definici, cozZ je
dilezité predevSim fi vytvareni uzavenych tval. Na kruh, elipsu a obdélnik se nic
nenapoji, pouze se vyttiskupina objekt. Pokud z nich skladame tvar nar@di nezalezi.
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Prikladem je seskupeni dvou kfuh Uséek (Obrazek 3.1). Naopakipskladani

tvan z use€ky, oblouku a kubické Bézierovyikky na pdadi jejich definic zalezi. Aby
primitivy tohoto typu byly vzajemhnavazany musi elementy jejich definic byitasny

tak jak na sebe navazuji ve vysledném tvakitof® koncovy bod jednoho segmentu musi
leZet v paéateinim bodu segmentu, jehoZ definice nasleduje (Okraz @gipad A).
Spojeni navazanych segmefg ,0stré”. Naproti tomu pokud dva segmenty nezayia

a jejich p&ate:ni resp. koncové body lezi na 8gb misto jejich styku oblé aigokusu
vyplnit zdanliw uzaweny tvar dostaneme chybny vysledek (Obrazek 3igag B).

Pro geometrick& primitiva jsem zaved| vlastni defén{znéky). Na prvni pohled se
nabizi pro popis tvaru vyuzitjaky jiz existujici jazyk zaloZzeny na XML. Konkrétn
SVG?. Tuto cestu jsem nezvolil, nebje SVG ili§ sloZité, definuje spot@s s popisem
geometrie grafické atributy (vyiplatp.) a pouziva diskutabilni konstrukce jakoinap
seznam &kolika bodi v jednom atributu. #devSim mozZnost v SVG definovat Sirokou
Skalu typ car, vyplni a transformaci separépro jednotlivé geometrické prvky by vedla
k tomu, Ze bych musel popis drasticky omezit, pretje v editoru zriaé jednodussi,
uveden jen pro cely tvar a visledku od g&j separovan do vlastnosti. Stefak by bylo
nutné omezit nabizené geometrické prvky (nejsoyppaxany kvadratické Bézierovy
kiivky pii napojovani hran). Ve vysledku bych tak byl nudefinovat vlastni popis, ktery
by se tvéil jako SVG a ginasSel jeho neduhy jako jiz zn#imé atributy se seznamem
bodi*, coz dle mého mimi popira hierarchicky popis objéktlejich dekompozici na
jednodussi, coz vidim jako jeden ze zakladnichginXML. Z téchto divoda jsem
zaved| vlastni popisifzpasobeny pesr& moznostem editoru.

[0, 0]

Q <sd:circle radius="12" x="20" y="30"/>

X <sd:circle radius="6" x="20" y="30"/>
<sd:line>

<sd:begin x="14" y="30"/>
<sd:end x="26" y="30"/>
</sd:line>
<sd:line>

<sd:begin x="20" y="24"/>
ty <sd:end x="20" y="36"/>
</sd:line>

Obrazek 3.1 Seskupeni primitivhich geometrickyciveez vzdjemného navazovani.

Useatka

Usetku definuje elementsd: 1ine>, ktery obsahuje dva povinné elementy
<sd:begin> a<sd:end>, COZ jSOU jeji p&atesni a koncovy bod. Gbdefinice bodu musi
obsahovat atributy ay typudecimal(celé nebo desetinriéslo), které reprezentuji jeho
souadnice. Fiklad definice Usgky obsahuje Obrazek 3.2 a Obrazek 3.1.

Oblouk

Element<sd:arc> predstavuje oblouk. Jsou mozné&dgeho definice. Prvni pomoci
dvou bodi, poloneru, snéru vykresleni a Uhlu obloku. Druha obloukiutrecnymi
usetkami a polonirem. U obou obsahuje elemesid : arc> povinny atributradius typu
decimal ktery uguje polongr oblouku.

?2SVG je zkratka Scalable Vector Graphics, coZgadardizovany XML format pro popis vektorové
grafiky zastigny W3C.

% priklad takové definice je element <polyline fill=“ne" stroke="blue* stroke-width="10"
points="50,100 150,300 600,140 700,140/>.
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PRIPAD A PRIPAD B

A D <sd:line> @ <sd:line>
<sd:begin x="0" y="-10"/> <sd:begin x="0" y="-10"/>
® <sd:end x="-10" y="10"/> <sd:iend x="-10" y="10"/>
® ® Z/C?cli’:lin§> ® z/gcil’:lin;>
sd:line sd:line
®  +x <sd:begin x="-10" y="10"/> <sd:begin x="-10" y="10"/>
<sd:end x="10" y="10"/> <sd:end x="10" y="10"/>
@) </sd:line> </sd:line>
+y (® <sd:line> @) <sd:line>

<sd:begin x="10" y="10"/>
<sd:end x="20" y="-10"/>

DETALL A </sd:line> </sd:line>
(@ <sd:line> - X @ <sd:line>
*_,E <sd:begin x="20" y="-10"/> *_,[ <sd:begin x="20" y="-10"/>
<sd:end x="0" y="-10"/> 1 <sd:end x="0" y="-10"/>
</sd:line> </sd:line>
VYPLN VYPLN

4 A/

Obrazek 3.2 Navazovani primitivnich geom. grykde Uséek), gipad A uzayvena
cesta, fipad B neuza¥ena (segmenty 2, 3 a 4 nenavazuiji).

Definice oblouku ufeného déma body obsahuje povidrelemenksd:begin>, jako
pocateini bod, a elementsd: end> jako koncovy bod. Kazdy z elemériodu obsahuje
atributy x, y jakoZto jeho satadnice. Nejednoziaost vykresleni oblouktesi volitelné
atributdirection aangle elementksd:arc>. Prvni niZze nabyvat hodnatw,
clockwise, CCW, counter-clockwise. Prvni d¥ hodnoty jsou si ekvivalentni a zfia
vykresleni oblouku po sénu hodinovych rticek. CCw delSim zapisemounter-
clockwise znamena vykresleni proti $na hodinovych rdi¢ek (Obrazek 3.3, ). Pokud
atributdirection neni uveden bude oblouk vykreslen pa&smhodinovych raicek.
Atribut angle urcuje typ uhlu oblouku, nabyvéa Bihodnotyclosed (ostry uhel) nebo
broad (tupy uhel). Pokud neni uveden bude vykreslen dtgoostrym Ghlem.

direction=CW direction=CW
angle=broad /ongle=c|osed

- T

7
E=[exey] direction=CCW

/ < /" angle=broad
l (
- \
N ‘
’/ // <sd:arc radius="r"
B=[bx,by] N , direction="?" angle="?">

<sd:begin x="b:" y="by"/>

. . ~_ _ -
direction=CCW | <sdiend x="ex" y="g/"/>

angle=closed </sd:arc>

Obrazek 3.3 Parametry definice oblouktemmého pomoci dvou badB aE jsou jeho
pocateini a koncovy bod.
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Tabulka 3.6 Atributy elementsd: arc> pii definici oblouku d¢éma body. Pokud
atribut neni uveden je pouzita hodnota &zatkou.

Nazev . o
atributu Popis Povinny | Typ Hodnota
radius Polomer ANO decimal | nezapornéslo
oblouku.
CW*, vykresleni po srru
SImer clockwise | hod. ricek
direction vykresleni NE choice | CCW, vykresleni proti sréru
counter- .
. hod. riicek
clockwise
. . closed* ostry Uhel
angle Uhel NE choice y .
oblouku. broad tupy uhel

Definice oblouku t&ného na d¥ us€ky obsahujeit elementy<sd:pt1>, <sd:pt2>
a<sd:pt3> odpovidajici psateinim a koncovym bain Use€ek. Prvni téna Useka vede
z bodu<sd:pt1> do bodu<sd: pt2> (Obrazek 3.4). Druha vede z bodkd : pt2> do
bodu<sd:pt3>. Oblouk je sestrojen po $nu hodinovych rdi¢ek pa&inaje od bodu
<sd:pt1>, tj. z boduZ do bodwK (Obrazek 3.4).

B=[bx,b¥] K _C=[Cx,cy]

p—— -
/ |
/ | <sd:arc radius="r">
24 N\¢ X <ptl x="a" y="qy"/>
]

RN <pt2 x="bx" y="b,"/>
_ SN <pt3 x="o" y="¢y"/>
A=[awa)] </sd:arc>
Obréazek 3.4 Vyznam parametiefinice oblouku uteného te&nymi as€kami, Z je
poc¢atesni bod obloukuK koncovy.

Kubicka Bézierova kiivka

Kubickou Bézierovu kivku?* definuje elementsd:bezier>, ktery obsahujétyii
podelementysd:pt1>, <sd:pt2>, <sd:pt3> a <sd:pt4>. Ty ve stejném padi
reprezentuji ptatesni bod, prvni kontrolni, druhy kontrolni a koncdwyd Kivky
(Obrazek 3.5).

%4 Vice o Bézierovychikvkach v [11].
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D=[dxd] <sd:bezier>

<ptl x="a" y="ay"/>
\ <pt2 x="b" y="by"/>
B=[bubs] \ <3 x=lely="er/>
- <pt3 x="d«" y="dy"/>

\ </sd:bezier>

Ty
A=[ax,ay] C=[cxcr]

Obrazek 3.5 Kubicka Bézierovéiwka a jeji definiceA je paateini kontrolni bodB
koncovy,C aD jsou mezilehlé.

Kruznice

Element<sd: circle> definuje kruznici. Obsahujéifpovinné atributy. Prvnim je
polomer kruZniceradius, ktery miZze byt kladné desetinréslo. Nasleduji saadnice
stredu kruznicex ay. Priklad definice viz Obrazek 3.1.

Elipsa

Elipsu definuje elementsd: elipse>. Délku jeji poloosy obsahuje atribatdélku
vedlejSi poloosy atribui. Sted elipsy je uten pomoci atributx, y. Priklad definice
obsahuje Obréazek 3.6.

(0, 0]

18

|
S <sd:ellipse a="20" b="10"
. = x="30.5" y="18">

30,5 20

+y

Obrazek 3.6 fklad definice elipsySje jeji sted.

Obdélnik

Definici obdélniku je elemenrisd: rectangle>. Ten obsahujétyii povinné atributy.
Prvni dvax ay urcuji levy horni roh obdélniku (bofl Obrazek 3.7). DalSi duseight
awidth uréuji vySku a Sku obdélniku. Volitelny je atributadius, ktery zavadi pologr
zaobleni roh. Pokud neni uveden k zaobleni nedojde.

[0, 0]
[}
+X
T
<sd:rectangle x="15.5" y="11"

height="30"
width="40"
radius="5.5">

15.5 | 40 |

+y

Obrazek 3.7 Rklad definice obdélniku, bo@ urcuje jeho polohu.

60



3.1.5 Vyznateni hrany

RNG element definujici element v dokumentu grafaleby elementemsd: edge> je
editorem chapan jako definiceflemového elementu hranytiliym potomkem elementu
<sd:edge> je definice grafického znazami hrany<sd:graphics> a jedno nebo vice
propojovacich pravidel guajicich jaké typy vrchal maze hrana propojit. Pravidla jsou
tvofena elementemsd: interconnection> (Vypis 3.6), ktery obsahuje atribgburce
a target. Hodnota atributgource je nazev typu vystupniho vrcholu (hodnota jeho
atribututype-name), target je nazev typu vstupniho vrcholu. Definicef&nového
elementu hrany (vifkladu<element name="arc“>) musi obsahovattpdpis pro grafické
vlastnosti (Tabulka 2.1) nesouci ID hrany, ID vstilp a vystupniho vrcholu a sagnice
mezilehlych kontrolnich bad VoliteIné jsou vlastnosti pro popis grafickychiltiti tahu,
jimZ je vykreslenaikvka hrany, a libovolné uzivatelské vlastnostitém je jedno jak
hluboko jsou vlastnosti zareny v RNG definicich. TakZze napvlastnost nesouci ID by
v prikladu mohla byt obklopenatkolika RNG definicemi elemeit ale nikoli elementem
z prostoru jmen SD.

Vypis 3.6 Riklad definice zaoblené hranyetrg povinnych grafickych
vlastnosti.

<sd:edge type-name="arc" idprefix="A" dlabel="Hrana">
<!-- popis geometrie hrany -->
<sd:graphics style="rounded" radius="5">

<!-- volitelne koncova sipka hrany -->
<sd:arrow size="10" opening-angle="30"/>

<I-- volitelne defaultni grafika cary hrany -——>

<sd:line color="rgb(100,200,0)" <!-- volitelne barva -->
width="2" <!-- volitelne tl. cary -—>
style="dot"/> <!-- volitelne styl (plna,

carkovana, teckovana -->
</sd:graphics>

<!-- jedno nebo vice propojovacich pravidel -->
<sd:interconnection source="place" target="transition"/>
<sd:interconnection source="transition" target="place"/>

<!-- definice korenoveho elementu hrany -->
<element name="arc">

<!--id hrany -->
<sd:property type="id">
<sd:value>
<attribute name="id">
<data type="ID"/>
</attribute>
</sd:value>
</sd:property>

<!-- 1id vystupniho vrcholu hrany -->
<sd:property type="source-id">
<sd:value>
<attribute name="source">
<data type="IDREF"/>
</attribute>
</sd:value>
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</sd:property>

<!l-- 1id vstupniho vrcholu hrany -->
<sd:property type="target-id">
<sd:value>
<attribute name="target">
<data type="IDREF"/>
</attribute>
</sd:value>
</sd:property>

<!-- mezilehle kontrolni body hrany -->
<element name="cps">
<zeroOrMore>
<sd:property type="edge-cp">
<element name="cp">
<sd:value axis="x"> <l-- x-ova souradnice -->
<attribute name="x">
<data type="double"/>
</attribute>
</sd:value>
<sd:value axis="y"> <!-- y-ova souradnice -->
<attribute name="y">
<data type="double"/>
</attribute>
</sd:value>
</element>
</sd:property>
</zero0rMore>
</element>

<!-- volitelne graficke vlastnosti -—>

<l-- vyolitelne uzivatelske vlastnosti -->
</sd:edge>

Povinné atributy elemenitd: edge> jSOUtype-name aidprefix. Jejich vyznam je
stejny jako u definice vrcholu (Tabulka 3.2). Zle&tje type-name interni jméno
definovaného typu hranydprefix je zaklad identifikatoru hran tohoto typu. Volitglje
atributdlabel, ktery je pouZzit v dialozich editoru jako nazepuyhrany.

Popis grafické reprezentace hrany je koncentrovéletoentiksd: graphics>. Ten
ma povinny atribustyle, jehoz hodnota duje typ prolozeni kontrolnich badrany.
Hodnotasimple znamena jednoduchou hranu (sloZena jeteksevice v 2.3.5.2). Pokud
atribut nabyva hodnotyounded bude hrana zaoblena (jeji popis viz 2.3.5.3) a je
vyZzadovan dalSi povinny atribut jméneadius. Jeho hodnota je maximalni polé&ém
zaobleni hrany. Pokud ma hrana vykreslovat konc&ygku musi element
<sd:graphics> obsahovat elemertd: arrow>. Jeho povinné atributy jsaize
(velikost Sipky) aopening-angle (Uhel rozeveni), jejich vyznam zachycuje Obrazek 3.8.
Volitelné miZze<sd:graphics> obsahovat defaultni popis taksd:1ine> pro
vykresleni Kivky hrany. Vyznam jednotlivych paramétobsahuje Tabulka 3.5.
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Tabulka 3.7 Grafické vlastnosti podporované hranou.

Typ vlastnosti Popis Povinna
id ID hrany. ANO
source-id ID vystupniho vrcholu hrany. ANO
target-id ID vstupniho vrcholu hrany. ANO
edge-cp Pozice mezilehlych kontrolnich bod ANO
line-color Barvatary hrany. NE
line-style Styléary hrany (plna¢arkovana, t&kovana) NE
line-width Tlou§’ka cary hrany. NE

<sd:arrow size="s"
opening—angle="g"/>

Obrazek 3.8 Definice koncové Sipky hrany.

3.1.6 Jednoduché vlastnosti

Jednoduchd uzZivatelska vlastnost slouzi k zachyedné hodnoty charakterizujici
nadazeny objekt. Jejim roz&him je graficka vlastnost (viz 3.1.7). Vlastnasfit element
<sd:property>, ktery obaluje RNG definici elementu jednoduch&atelské vlastnosti
objektu (Vypis 3.7) nebo elemewd¢d: value> vyznaujici element nebo atribut pro
uloZeni hodnoty vlastnosti (Vypis 3.8). V prvnitfigact miZze elementsd: property>
obsahovat elemerkd: graphics>, ktery definuje vykreslovavlastnosti (grafické
zobrazeni). RNG definice kenového elementu vlastnoste( ement name="name">, v
piikladu) pak obsahuje elemerdd: value> a volitelre definice uzivatelskych
a grafickych vlastnosti.iffom jak <sd:value> tak podvlastnosti mohou byt zaeay
v libovolném pdétu RNG elemerit. Grafické vlastnosti (Tabulka 3.9) je mozné uvést
pouze pokud ma vlastnost definovany vykrestovokud gktera z vlastnosti neni
uvedena neni mozZndiplusny atribut grafického zobrazeni v editorénih V pripack, Ze
vlastnost nema zadné podvlastnosti je vynechanaidekaenového elementu
a<sd:property> ptimo obsahuje elemertd: value> a<sd:graphics> (Vypis 3.8).

Vypis 3.7 Riklad zakladni konstrukce definice jednoduché ugiske
vlastnosti.

<sd:property dlabel="Nazev" visible="1" editable="1" draw="0">
<!-- volitelne vykreslovac vlastnosti -—>
<sd:graphics>
</sd:graphics>

<!-- definice korenoveho elementu vlastnosti -->
<element name="name'">

<I-- volitelne vyznaceni hodnoty vlastnosti
muze byt zanoreno v libovolnem
poctu RNG elementu -->
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<sd:value>

<lI-- definice elemetu nebo atributu
kam se ulozi hodnota vlastnosti -->
<element name="text">
<l-- datovy typ vlastnosti -->
<data type="string"/>
</element>
</sd:value>

<I-- volitelne definice uzivatelskych vlastnosti
zanorenych do libovolneho poctu
RNG elementu -—>

<I-- volitelne graficke vlastnosti take libovolne
zanorene —->
</element>

</sd:property>

Hlavnim atributem elementu vlastnossid : property> je povinnydlabel (Tabulka
3.8). Jeho hodnota je zobrazovana v editovacinogliajako nazev vlastnosti aie byt
i vykreslena na platno. DalSi atributy jsou volitel Jedna sewisible, editable
adraw. V8echny jsou typboolean Atributuvisible zn&i jestli ma byt viastnost
viditelna v editovacim dialogu, pokud neni uvedadévlastnost zobrazenaditable je
piiznak zda mize uZivatel minit hodnotu vlastnosti, defautrmize. Posledni atributraw
ma vyznam pokud je definovan vykresléwdastnosti a utuje jestli ma byt vlastnost
zobrazena na platmebo ne. BRtom pokud atribut neni uveden zobrazena nebugie (je
zobrazeni pak musi zapnout uzivatel).

Tabulka 3.8 Atributy elementisd: item>.

Nazev . L,
atributu Popis Povinny | Typ Hodnota
dlabel Nazev ANO string
v dialogu.
— ————
N Viditelnost true vlastnost je viditelna
visible . NE boolean - .
v dialogu. false neni viditelna
5 true* |ze nenit hodnotu vlastnosti
editable Pgl_ztnakt Inost NE boolea
editovateinost. false hodnotu nelze it
Priznak zda se true bude zobrazena na pkatn
draw ma defaults NE boolear
vykresilit. false* | nebude zobrazena

Tabulka 3.9 Grafické vlastnosti podporované jedrbdu uZivatelskou viastnosti.

| Typ vlastnosti | Popis | Povinna |

64




font-color Barva pisma. NE
font-family Rodina pisma. NE
font-style Tvar pisma (normalni, kurziva, skiog) NE
font-size Velikost pisma. NE
font-align Zarovnani textu. NE
font-weight Duktus (vaha) pisma. NE
font-decoration | Dekorace textu (nic, podtrzené triathé, pesSkrtnuté) NE
visibility Priznak jestli je vlastnost zobrazena na piatn NE
rotation Natdeni vykreslovée vlastnosti. NE
offset Vzdalenost vykreslova od referetniho objektu. NE

Elementsd: graphics> definuje vykreslovavlastnosti. Obsahuje povinny atribut
renderer UrCUjici typ vykreslovae (Vypis 3.8). Momentathje podporovan pouze
textovy jemuz odpovida hodnotaxt. Volitelnymi atributy jeshow-dlabel, jako
priznak jestli ma byt s hodnotou vlastnosti vykreslgi nazev, allabel-separator
obsahuijici textovyetzec, ktery odéi vykresleny nazev vlastnosti a jeji hodnotu. Pokud
atributy uvedeny nejsou nebude nazev vlastnostiesj&n. Defaultni parametry
vykreslovaného textu &mji elementyksd: font> a<sd:fill>. Elemenksd:fill>
obsahuje pouze atribublor jako barvu vyplré v CSS2 formatu. Atributy elementu
<sd:font> (Tabulka 3.10) jsou nepovinné. N&jeZit¢jSi je font-family, ktery uguje
rodinu pouZzitého pisma. Jeho povolené hodnoty zeddadni HTML rodiny §erif, sans-
serif, monotyp& nebo nazevdakého systémového fontu. Pokud ale neni nalezee bud
nahrazen fonterserif. Defaultni polohu vykreslova vzhledem k nadzenému objektu
(hrana, vrchol) uwuje elemenksd: offset>, ktery obsahuje atribut ay jako sodadnice
vzdalenosti.

Element<sd:value> vyznauje RNG definici elementu nebo atributu kam bude
uloZzena hodnota vlastnosti. Obklopena RNG defimesi gimo obsahovat RNG definici
primitivniho datového typu, konstantni hodnotu baeybirovy typ Kchoice>). Podle
definice datového typu budéi macitani podjrnych definic zvolena vhodné vlastnost
(jedna z popsanych v 2.3.6) pro interni reprezénaxporované typy definic dat jsou
popsany v nasledujicich odstavcich. Pokud vliasttéatiou hodnotu neobsahuje, jen
sdruZuje gkolik podvlastnosti, je elemertd: value> kompletrg vypusen.

Vypis 3.8 Definice vlastnosti bez knového elementu (a tak bez podvlastnosti).

<sd:property dlabel="Vaha">

<!-- definice vykreslovace vlastnosti —-—>
<sd:graphics renderer="text" show-dlabel="1"
dlabel-separator=" = ">

<!-- prednastaveny font -->

<sd:font family="sans-serif" size="12"/>

<!-- prednastavena vypln -—>

<sd:fill color="#FFF"/>

<!-- prednastavena vzdalenost od ref. objektu -—>

<sd:offset x="10" y="5.5"/>
</sd:graphics>
<sd:value>
<attribute name="weight">
<data type="nonNegativeInteger"/>
</attribute>
</sd:value>
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</sd:property>

Tabulka 3.10 Atributy elementkd: font>, vSechny volitelné, pokud neni uveden je

pouzita hodnota s Kzdickou.

Nazev atributu | Popis Typ Hodnota | Vyznam hodnoty
color Barva pisma string CSS2 kod (#000%)
tami . . . serif*, sans-serif, monotype nebo
amily Rodina pisma. string . <
systémove pismo
normal* normalni
style Tvar pisma. choice italic kurziva
slanted skloénné
. . .| normal* normalni
weight Duktus pisma. choic bold N
size Velikost pisma.| decimahezdporné desetingéslo (12*)
none* Zadna
. .| underline podtrzeni
decoration Dekorace texty. choice ; T
overline nadtrzeni
line-trough | @eskrtnuti
center na sed
align Zarovnani textul choice left* nalevo
right napravo
rotation Natgeni textu. | decimal nata@eni ve stupnick-180, 180> (0*)
Konstanta

Konstantni vlastnost jako RNG definici datovéhouypbsahuje elemertralue> (z
prostoru jmen Relax NG). Ten obsahuje samotnou ¢todextové povahy. Implicith
vlastnost uzivatel netize nenit. Interre je reprezentovanditiouPropertyText (Viz
2.3.6.4). Pikladem je Vypis 3.9.

Vypis 3.9 Riklad definice konstantni vlastnosti.

<sd:property dlabel="Druh hrany">
<sd:value>
<attribute name="druh-hrany">
<!-- RNG definice dat. typu -—>
<value>neorientovana</value>
</attribute>
</sd:value>
</sd:property>

Text a barva

Pokud je definice datového typu tema RNG elementertext/> nebo<data
type="string“/> jedna se o textovou vlastnost, nebo vlastnostkefjici barvu.
RozliSeni mezi nimi je provedeno pomoci daiciho atribututype elementu
<sd:value> (Vypis 3.10). Pokud nabyva hodnatylor odpovida definice vlastnosti
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barva a elementsd: value> miZe mit dalSi volitelné atributyut atransparent.
Hodnotaout rozhoduje o zfisobu vypsani barvy do vystupniho dokumentu grafribat
transparent obsahuje textovietzec pouzity pro vypsani 100% transparentni barvy.
Mozné hodnoty atribdtobsahuje Tabulka 3.11. Textova vlastnost je iktern
reprezentovanditiouPropertyText (2.3.6.4), vlastnost nesouci barvidou
PropertyColor (2.3.6.6).

Tabulka 3.11 Atributy elemenisd: value>, vSechny volitelné, Rzdickou ozn&ena
hodnota pouzita pokud neni atribut uveden.

Nazev . .
atributu Popis Typ Hodnota Vyznam hodnoty
Uptesreni typu :
type hodnoty. choice | color barva
Pokud je hodnota barva
. barva ve tvaru
rgb
rgb(rr,gg,bb)
tvar rgb(rr%, gg%,
[
rgb% bb%)
At hexadecimalni
Format vystupu , )
out ystup choice | N€X zapist#rrggbb
hodnoty. :
Pokud je vlastnost typu
rotation:
N vystup uhlu ve
deg stupnich
rad vystu_g ahlu
v radianech
Vystupni hodnota
transparent transparentni string | transparent*
barvy.
can-be- Pr!zvnak,jestll ] true, 1*
emot muaze byt textova | boolean al _ .
pty vlastnost prazdna alse, O je povinngefault
. T ooz
axis Typ sodadnice choice L X1X ova} souvaadn!ce bodu
bodu. y | y-ova soiadnice
default Defaultni hodnota strin Hodnota odpovidajici typu
vlastnosti. g hodnoty vlastnosti.

Vypis 3.10 Definice vlastnosti nesouci barvu.

<sd:property dlabel="Barva">
<sd:value type="color" out="rgb" transparent="tt">
<element name="barva'">
<text/>
</element>
</sd:value>
</sd:property>
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Hodnota ¢iselné povahy

Ciselna vlastnost obsahuje RNG definici datovéha tyg@tvarukdata type="...">
s tim, Ze atributype nabyva jedné z hodnot:

* decimal — reéln&islo

» float — 32 bitové desetinnéislo podle IEEE 754-1985

* double — 64 bitové desetinnéslo podle IEEE 754-1985

* integer — celécislo bez dalSiho omezeni

» long — celécislo od -9223372036854775808 do 9223372036854 7 76841k .
* int — celéCislo od -2147483648 do 214748364&tr.

= short — celéislo od -32768 do 3276 ¢etre.

* byte — celécislo od -128 do 128

Voliteln¢ mize elementdata> obsahovat omezeni reprezentovana elementem
<param> (Vypis 3.11). Typ omezeni je dan hodnotou jehibatu name, podporované
typy uvadi Tabulka 3.12. Inte¥ije vlastnost obsahujici hodnatiselné povahy
reprezentovana instan¢idy PropertyNumber (2.3.6.5),

Tabulka 3.12 Podporované hodnoty atribmtine elementikparam> pro omezeni
¢iselnych datovych tyip

Hodnota Vyznam

miniclusive Minimalni mozna hodnota&etns.
minExclusive Spodni limit hodnoty.
maxInclusive Maximalni mozna hodnotéewns.
maxExclusive Horni limit hodnoty.

Vypis 3.11 Definic&iselné vlastnosti omezené na hodnoty z intervalu
<-100, 1000).

<sd:property dlabel="Omezene cislo">
<sd:value>
<element name="cislo">
<data type="int">
<param name="minInclusive">-100</param>
<param name="maxExclusive">1000</param>
</data>
</element>
</sd:value>
</sd:property>

Vybér z nékolika polozek

Vybérova vlastnost obsahuje RNG definici datového tggleZzenou na elementu
<choice>. Ten obsahuje jeden nebo vice elemerntlue> (Vypis 3.12) obalenych po
jednom elementysd: item>. Elemenkvalue> piedstavuje jednu polozku v§tové
vlastnosti resp. hodnotu, ktera bude uloZena dtupysho dokumentu grafu pokud je
polozka zvolena. Jehdguek<sd:item> k tomu gidava jméno hodnoty v dialogu
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v podolg atributudlabel. Jako vychozi hodnota vlastnosti bude zvolenazkalo

s atributemdefault a nebo prvé uvedena. ® absenci atributdlabel bude misto jeho
hodnoty pouzita hodnota uvedena v elementilue>. Pokud vlastnost pétvrcholu
muze byt u kazdé polozky uveden atrilsittin-id. Paklize pak dojde ke zm¢ hodnoty
vlastnosti bude skin uvedeného ID nastaven vrchgfbérovou vlastnost je mozné
definovat dalSim, alternativnim, zapisem a to kkje elementsd: property> formaln
nahrazerxsd: choice> a<sd:value> elementenxsd: items>. Atributy, struktura

a vysledna funknost Zistdva stejna. Vnib¢ je vlastnost reprezentovartabu
PropertyTextChoice (2.3.6.7).

Vypis 3.12 Riklad definice jednoduché vyiové viastnosti.

<sd:property dlabel="Narodnost"'">
<sd:value>
<attribute name="narodnost'">

<choice>
<sd:item dlabel="Ceska" skin-id="M1">
<value>cz</value>
</sd:item>
<sd:item dlabel="Slovenska" skin-id="M2" default="1">
<value>sk</value>

</sd:item>
<sd:item dlabel="Nemecka" skin-id="M3">
<value>ger</value>
</sd:item>
</choice>
</attribute>
</sd:value>

Omezenim vlastnosti je, Ze jedné definici v ranafirdce typu vrcholu nebo hrany
odpovida jedna vlastnost ve vystupnim dokumenttughelze tedy pedepsat vlastnost
jejiz karenovy element bude v RNG schématu vystupniho dekturgrafu definovan
jako mnohonasobnygeroOrMore>).

3.1.7 Skupinova vybérova vlastnost

Skupinova vybrova vlastnost nabizi uzZivateli k Wi z rekolika hodnot picemz
zmena jeji hodnoty mize zgisobit znénu na ni navazanych podvlastnosti. Jeji definice
z&ina elementemsd: choice> (Vypis 3.13). Ten obaluje volitelnou definici
vykreslovae <sd:graphics> a RNG definici vybru <choice>. Elemenikchoice> ma
jeden nebo vice podeleméntsd: item>. Kazdy z nich definuje jednu moZnou polozku
vlastnosti, pidruZenou sadu podvlastnosti a volitel® skinu vrcholu. Nazev polozky
v dialozich je obsaZen v atribudliabel, ID skinu vrcholu zahrnuje atribgkin-id.
Hodnota polozky pro uloZzeni do XML dokumentu grgfwbsazena v RNG definici
konstantnich dat elementu nebo atributeta(ue>hodnota</value>), kterou obaluje
elemenksd:value>. Fritom obaleny pedpis elementu nebo atributu musi mit v ramci
jedné vylsrové vlastnosti stejny nazev, lisi se pouze jehwstantni hodnofa Element
<sd:value> je bul pfimym potomkenxsd:item> , nebo zanien do RNG definice
elementu a nebo do RNGaulpisu skupiny elemeiht atribui <group>. Pokud je pimym
potomkenksd:item> je k poloZce fidruZzena sada podvlastnosti prazdna. Jinak jsou

% To odpovida kontextovému modelovani v RNG blize[2]z
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vlastnosti sady definovany v elemerigroup> a nebo definici elementydlement
name=". . .">) pfitom mohou byt libovola hluboko zanteny do elemeiitz RNG (to v
ptikladu neni pro fehlednost).

Vypis 3.13 Riklad definice skupinové vyoové vlastnosti.

<sd:choice dlabel="Cas">
<sd:graphics>...</sd:graphics>

<!-- RNG definice vyberu -->
<choice>
<I-- polozka bez sady podvlastnosti -->

<sd:item dlabel="Nulovy" default="1" skin-id="t-zero">
<sd:value>
<!-- hodnota vyber. vlastnosti -—>
<attribute name="type">
<value>zero</value>
</attribute>
</sd:value>
</sd:item>

<I-- polozka s jednou podvlastnosti v sade -—>
<sd:item dlabel="Presny" skin-id="t-deterministic">
<group>
<sd:value>
<!-- hodnota vyber. vlastnosti -—>

<attribute name="type">
<value>deterministic</value>
</attribute>
</sd:value>
<sd:property dlabel="Zpozdeni'">

<!-- definice 1. podvlastnosti -—>
</sd:property>
</group>
</sd:item>
<I-- polozka se dvemi podvlastnostmi v sade —-->
<sd:item dlabel="Rovnomerne rozdeleni" skin-id="t-
uniform">
<group>
<sd:value>
<!-- hodnota vyber. vlastnosti -—>

<attribute name="type">
<value>stochastic-uniform</value>
</attribute>
</sd:value>
<sd:property dlabel="Stredni cas">
<!-- definice 1. podvlastnosti -—>
</sd:property>
<sd:property dlabel="Min. cas">
<!-- definice podvlastnosti -->
</sd:property>
</group>
</sd:item>
</choice>
</sd:choice>

Skupinova vybrova vlastnost nepodporuje zadné grafické vliastnOsisahuje sice
vykreslova& (<sd:graphics>) stejny jako jednoducha uZivatelska vlastnosg, zatna
stylu vkresleni neni uzivateli v dialogu umeéna. Funkce neni podporovana pro enormni
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narst slozitostitidy PropertyTextChoice, kterd vlastnost intedireprezentuje. Grafické
vlastnosti by totiz musely byt definovany dupli¢ivkazdé saglpodvlastnosti aip

zmeéné hodnoty vlastnosti (vybrani jiné polozky) by sesely od vykreslovée odpoijit
grafické vlastnosti zigdchozi sady a napoijit ty z peaxvolené.

3.1.8 Grafické vlastnosti

Definice grafickych vlastnosti vyztaji mista kam se uloZi atributy grafické
reprezentace objektjejich ID a specialni hodnoty jako rfapazev a verze editoru.
Vlastnosti neobsahuji Zddné podvlastnosti a anejee, s vyjimkou té co obsahuje ID
objektu, zobrazit na kreslicim plétrStruktura definic je v zakladu stejna jako
u uzivatelskych vlastnosti. Zmou je vynechani popisu vykresl@esa definic
podvlastnosti. Roz&ni je zavedeno pouze u vlastnosti, kterd zachysmjfadnice bodu.

VSechny grafické vlastnosti reprezentuje elemedt property> (Vypis 3.14). Jeho
atribut jménentype uréi o jakou vlastnostigsre jde. Ritom musi typu vlastnosti
odpovidat datovy typ cilového elementu nebo atal§liabulka 3.14) zapou#ehého
elementenxsd:value>. Ten miZe byt libovol@ hluboko zanten v elementech z prostoru
jmen RNG. Pokud je ukladana hodnota typtety(odpovida definickchoice>) musi
pocet pledepsanych hodnot odpovidatfohodnot grafické viastnosti ai@ali definic
tabulce (Tabulka 3.13). Alternativni moznosti jéim@vat typ hodnoty v§tové vlastnosti
jako text ktext/>, <data type="string“/>). V takovém pipact se do vystupniho
dokumentu grafu ulozi jedna tquinastavenych hodnot.

Vypis 3.14 Riklad vyctove grafické vlastnosti.

<sd:property type="font-align">
<!-- definice nepovinneho korenoveho elementu vlastnosti -->
<element name="vlastnost-textu">
<sd:value>
<!-- definice atributu nebo element kam se
ulozi hodnota -->
<attribute name="zarovnani'>
<choice>
<l-- definice hodnot vlastnosti ve spravnem poradi -

<value>doleva</value>
<value>nastred</value>
<value>doprava</value>
</choice>
</attribute>
</sd:value>
</element>
</sd:property>

Grafické vlastnosti typposition, of fset aedge-cp zachycuji pozici vrcholu,
vykreslovae vlastnosti a kontrolniho bodu hrany. Pozici ohjgktmoZzné fedepsat
dvéma zgisoby, prvni zavede definici vlastnosti pro kazdouradnici bodu zvI&§ druhy
je vyzna&i v ramci jedné. Intekhje pozice pi obou zmisobech definice reprezentovana
stejré — kazda satadnice zvla8 Pri oddilené definici kazdé sdadnice je zppsob zapisu
stejny jako u jiné grafické vlastnosti s tim, Zereént<sd: item> obsahuje povinny atribut
axis (Tabulka 2.1), ktery nabyvéa thodnotyx neboy podle toho pro jakou séadnici je
definice utena. V pipact definice obou saiadnic v ramci jedné vlastnosti element
<sd:property> obsahuje jako své potomky dva elemesdy: item> (Vypis 3.15,
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kazdy s atributeraxis. Jeho vyznam je stejny jako vegleSlém fipadt, proto nesmi
nabyvat v ramci definice jedné vlastnosti stejnériaty.

Misto pro uloZeni nateni vrcholu nebo vykreslova pedepisuje vliastnost typu
rotation. Obaleni definice mista pro uloZeni jeji hodnatyelement<sd: item>) maze
oproti jinym grafickym vlastnostem obsahovat attibut (Tabulka 3.8). Jeho hodnaiag
neborad urcuje zda bude nateni do vystupniho dokumentu grafu vypsano ve stlpni
nebo radianech. Pokud atribut neni uveden budowrydtups.

Tabulka 3.13 Piadi definic hodnot vyrovych grafickych viastnosti.

Seznam hodnot
Typ vlastnosti P(r“gc_ji Vyznam definice Defaultni
definice hodnota

1. pln&cara solid
line-style 2. carkovana dash

3. tetkovana dot
inner-line-style | (jako u line-style)

1. normalni tvar pisma normal
font-style 2. kurziva italic

3. skloréné pismo slanted

1. zarovnani textu doleva left
font-align 2. zarovnani nasd center

3. zarovnani doprava right

. 1. normalni duktus pisma normal

font-weight P

2. tuné pismo bold

1. text bez dekorace none

. 2. podtrZzeni textu underline

font-decoration o ;

3. nadtrzeni text overline

4. preSkrtnuti textu line-trough

Vypis 3.15 Riklad z&pisu pozice vrcholu se $adnicemi v rdmci jedné
vlastnosti.

<sd:property type="position">
<element name="pozice-vrcholu">
<sd:value axis="x">
<attibute name="x-ova-souradnice'">
<data type="double"/>
</attibute>
</sd:value>
<sd:value axis="y">
<attitribute name="y-ova-souradnice">
<data type="double"/>
</attitribute>
</sd:value>
</element>
</sd:property>
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Tabulka 3.14 Vyet vSech typ grafickych vlastnosti a typ jejich hodnot v XML

dokumentu grafu.

Typ vlastnosti

hodnota atributu (type)

Popis

Podporované datové
typy

position Pozice vrcholu. double, float, decimgl

offset Vzdalenost vykreslova viastnosti. double, float, decima

edge-cp Pozice mezilehlého kontrol. bodu hrgrouble, float, decimal

rotation Natgeni vrcholu nebo vykreslova. double, float, decimal

fill-color Barva vyplre. text, string

line-color Barva tahdary. text, string

font-color Barva pisma. text, string

inner-fill-color | Barva vypl® vnittniho tvaru vrcholu. text, string

inner-line-color| Barva tah&ry vnitniho tvaru vrcholu.| text, string

font-family Rodina pisma. text, string

font-style Tvar p 'Sma (normalni, kurziva, text, choice, string
skloniné)

font-size Velikost pisma. float, double, decimg

font-align Zarovnani textu. text, choice, string

font-weight Duktus (vdha) pisma. text, choice ngfri

font-decoration

Dekorace textu (nic, podtrzené,
nadtrzené, feskrtnuté)

text, choice, string

- Priznak jestli je vlastnost zobrazena na

visibility e boolean
platrs.

rotation Natgeni vykreslovée vlastnosti. double, float, decima
schema-uri URI schématu vystupniho dokumenty.  URI
source-id ID vystupniho vrcholu hrany. ID, IDREF
target-id ID vstupniho vrcholu hrany. ID, IDREF
tool-name Jméno editoru. text, string
tool-version Verze editoru. text, string
id ID vrcholu nebo hrany. ID

Specidlni grafické vlastnosti jsou ndzev editarb{-name), verze-editorutool-
version) a URI schématu vystupniho dokumentu grafthéma-uri). Jedinym jejich
Ucelem je vypsatipslusné hodnoty do vystupniho dokumentu grafu. @pnym
grafickym vlastnostem nejsou navazany na specifatigkt tj. mohou byt definovany
kdekoli stejr jako uZivatelské vlastnosti. Oproti nim vSak newizno, aby uzivatel &mil

jejich hodnotu, dokonce je ani nevidi v editovaciiaogu a nelze toipdefinovat (pomoci

atributuvisible).

4 7 fo) 7 . .
3.2 Nacéteni podpirnych definic
Specializace editoru na konkrétni typ grafu je &g vytvadenim Sablon vrchél
hran a vlastnosti podle dokumentu paxdyych definic. Analyzu dokumentu a vyiemi
Sablon zasgeSuje instancditly nazvané&DReader (Obrazek 3.9). T€ je nejprvéguan
XML dokument podfirnych definic, z 8hoz je vytvéen DOM pomoci standardnich
prostedki Java platformy. V druhém kroku jéguliana prazdna instance uloist
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grafickych objeki (tfidaGraph, vice v 2.2.4), do riDReader uloZi Sablony objekit
grafu, které vytvti na zaklad analyzy DOMu. Pokud je v jejim fiochu nalezena chyba
forméatu podgrnych definic je vyhozena vyjimka (exception) ty§FormatException,
ktera obsahuje lokalizovanou zpravu o vzniklé ¢hyb

Podplrné
definice SDReader
_ll Ulozisté grafickych
objektd naplnéné
|:: > <ab| .
XML DocumentBuilder Sablonami
:(> Graph
Graph :>
Prazdné ulozisté AR “A Chybny format
grafickych objektu \‘\/3 podpurnych definic
SDFormatException

Obrazek 3.9 N&eni Sablon vrchdl hran a vlastnosti do uloZdgrafickych objeki.

Z dokumentu podjrnych definic je vytvéen Document Object Model (DOKF) ktery
je nasledwd analyzovan. Pro praci s XML dokumenty se dngswpouZzivaji dva
standardni Bstupy. Prvnim je rozhrani SAX (Simple API for XM{)druhym model
DOM. SAX je aplik@&ni rozhrani mezi parseréfnktery n&ita XML dokument, a aplikaci.
Obsah dokumentu rozhrani poskytuje jako sekverdiosti, nedava mozZnost ndhodného
piistupu k &jaké jehocasti a neumatuje jeho Upravy. Hlavni vyhodou SAXu je
panttova nenarénost protoze nemusi byt cely dokumenttaa do pangti. Oproti tomu
je pii pristupu zaloZzeném na DOMu v pétmvytvoiena kolekce objekt(tu budu déle
nazyvat DOM), které reprezentuji obsah dokumenaZd§ z objekt zastupuje uiity typ
informace z dokumentu a odkazy na souvisejici dpjetapr. objekt odpovidajici
elementu obsahuje svoje jméno, seznam vSech jebatat odkazy na vSechny objektové
podoby podelemetfita jeho hodnotu. Tim je dana v zakladu stromowésira objeki
DOMu, budu jim proto &kdy fikat uzly. Hierarchii objekt je moZné snadno prochazet,
menit jeji obsah i strukturu.istoze nejsou podmé definice minény zalozil jsem jejich
analyzu na DOMu, protoZe jgeba jejich dokument prohledavat ve specifickérfadd
nikoli sekvering jak to umo#uje SAX. Samotny DOM je vyt¥én v tidé SDReader
pomoci standardnich prastki Java platformy tj. parserdiptupného pes JAXP (Java
API for XML Processingy. Instance parseru (objekt typacumentBuilder) je ziskana
pomoci vyrobniiidy DocumentBuilderFactory (Obrazek 3.10), které séqal jeho
»vyrobenim* nastavi poZzadavky. V tomtéipact je to pouze ignorovani komemnida
pouZzivani prostdrjmen. Vytvadenému parseru jeigdan vstupni proud XML souboru, na

%6 Objektovy model DOM navrhlo konsorcium W3C. Blisfiormace o #m Ize najit na WWW adrese
http://www.w3.0rg/DOM/, specifikace DOM Level 2, tekou zde vystdm, je [12]. Prosedky pro praci
s nim v Jaw jsou popséany v [13].

%" Informace o specifikaci SAX je mozné najit na adrhttp://www.saxproject.org/.

8 parser je analyzator XML dokumentu, ktery odstfogpamatora od jeho textové podoby. V&av
s nim pracujeme jako s objektem i kdyZ s&enjednat o externi modul.

29Ve vykonném jatk jazyka Java verze JSE 5, které jsem pouZil, }RJA 1.3.0. To obsahuije jako
parser Xerces v. 2.6.2.
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jehoz zaklad vytvori poZadovanou hierarchii objeék(DOM) a vrati odkaz na objekt
reprezentujici kienovy element dokumentu.

DocumentBuilderFactory

XML
DOM

<sd:vertex type ="...*>
<sd:graphics>
<sd:skin id="V1">

</sc:skin> DocumentBuilder
</sd:graphics>

<element name="_..">
</element>
</sd:vertex>

Obrazek 3.10 Vytvieni DOMu z XML dokumentu.

Zakladem analyzy DOMu podmych definic je nalezeni elem@érg prostoru jmen
SD*, které se nachazeji vzhledemdakému uzlu DOMu libovol& hluboko zanteny
v elementech z RNG, ale ne uz v elementech z progten SD, ficemz je teba si ve
vhodném forméatu pamatovaitgs jaké elementy z RNG jsme se k nalezenému doBgadb
funkcionalita je izolovana v iteratoru reprezentodao tidouSDIterator, které je pedan
odkaz na kenovy uzel podstromu, jez ma byt prohledavan. PometddhasNext ()
anex() jsou pak ziskany postupnrysledky. Metodaext () pouze vraci vysledek
hledani. Ped jejim volanim je nutné zavolat metadisNext (), ktera se pokusi najit dalSi
uzel z prostoru jmen SD, pokud égpvratifalse jinak true. Samotné hledani je
zaloZzeno na prohledavani stromu do hloubky s oniezbloubky zanteni a
monitorovanim vyskytu elemeahtelement> a<attribute> z prostoru jmen RNG
(Obrazek 3.11). Dlezity je predevsim elementelement>, hodnota jeho atributhlame
iika jaky elementiedepisuje ve vystupnim dokumentu grafu, coz pareiddiava pozici
objektu uteného hledanou definici. Pro ukladani objektu do X®hutné znét pozici
celou, proto je z jednotlivych nazwdefinovanych elemetitsestavena XML cesta, ktera je
piedana Sablanobjektu. Interst XML cestu gredstavujeiidaXMLPath. Nazvy elemerti
jsou ulozeny v poli, nappro nalezenou definici vlastno&t(Obrazek 3.11) je XML cesta
{"pn", "vlastnost"}. Pokud cesta kamatributem je nastaven pouzézmak a jeho
jméno je uloZzeno na konec pole. Samotné prohled&amakterizuji tyto kroky:

1. (Inicializace Nastav si kéenovy uzel jako aktualni a vymaz XML cestu. Pokud je
korenovy uzel prohledavaného podstromu z prostoru jBignra’ ho jakoreSeni
a pokra&uj krokem 2. Jinak pokeayj piimo krokem 2.

2. (Zanoeni) Najdi pgiimého potomka aktualniho uzlu, ktery je nejvicevald?okud
neexistuje pokrauj krokem 4, jinak si ho nastav jako aktualni anaolj krokem
3.

3. (Overeni uzly Pokud je aktualni uzel z prostoru jmen SDivilia s XML cestou
jakoteSeni a pokkauj krokem 4. Jestlize je z prostoru jmen RNG a Esde
0 elemenkrng:element> pridej na konec XML cesty hodnotu jeho atributine
a pokr&uj krokem 2. Pokud je elemetitng: attribute> pokraiuj krokem 4. Pro
vSechny ostatni elementy z RNG aplikuj krok 2.

%9 Podpirné definice obsahuji elementy z Relax NG a pomiesméostoru jmen podipnych definic,
kterému budutikat ,prostor jmen SD“ vice viz oddil 3.1.1.
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4. (Prechod na sousedni ux&lokud je aktuélni uzel z RNG a element
<rng:element> odeber posledni prvek z XML cesty. Najdi uzelrktema
stejného rodie jako aktualni a lezi odpnejbliZze vpravo. Jestlize neexistuje
pokraiuj krokem 5, jinak si ho nastav jako aktualni alkaplkrok 3.

5. (Navraf Pokud je aktualni uzel a nebo jeho rodisky uzel kden pokréuj
krokem 6. Jinak nastav aktualni uzel na jehodmdiky a aplikuj krok 4.

6. (Koneg Oznam, Ze neexistuje daig8eni.

rng:grammar

\

,I | rng:optional | I, | sd:property | \3/‘— - sd:vertex (\5/\
N,( name name
(\2\/\ // @ |sd:graphics| |rng:element

hame

| rng:element

| sd:property | | sd:property |

rng:attribute

sd:property

Vysvétlivky:

sd:property [ ... element z prostoru jmen SD jménem ,property”
name
... atribut jménem ,name* obsahujici hodnotu ,pn*

( /\ ... pofadové &islo nalezeného elementu z prostoru SD
~

Obrazek 3.11 Vyhledavani elemémt prostoru jmen SD v DOMu.

Nacitani pod@rnych definic zaina nalezenim elementisd: graph>. To je
provedeno pomoci iteratoBbIterator. Z halezeného elementu je vyteoa Sablona
pocatku grafu jako instanceéitly GraphPropertiesBase (vice v 2.3.8). S tim, Ze ji je
nastavena XML cesta k elementu, ktery ve vystupsiokumentu grafu tvd piredka vSech
ostatnich elemefit Nemusi to byt nuthkorenovy element dokumentu. Od RNG definice
tohoto elementu je zapato vyhledavani definic vrchipl hran a viastnosti a to také
pouzitimSDIterator. Nalezené elementy z Sheglstavujici definice jsou postupn
zpracovany podle jejich typu. Pokud element odpodifénici vrcholu je vytvéena
odpovidajici Sablona jako instance objektdidytGeneralVertex (viz 2.3.4.2). K cest
ziskané odDIterator k definici vrcholu je pidan nazev kienového elementu vrcholu tj.
toho co je bezprosdnim nasledkem definice vrcholu (je ji obalen)shek je pedan
Sablor, aby z ni vytvéené objekty ,¢dély”“ kam se maji ulozit nebo odkud se majtisd
Pritom je dilezité si u¢domit, Ze se jedn& o cestu relativni k elementiasa grafu. Fed
tim nez je Sablona vrcholu vioZena do ulaZgiafickych objeki je vytvaen nova
instance iterator@DIterator pro hledani definic jeho viastnosti, které jsouaziny
nékde v podstromu gdnajiciho elementem definice lemového elementu vrcholu.
Samotné n&dtani vlastnosti je stejné prod@ek grafu, Sablonu vrcholu i hrany a tak ho
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popisu jako posledni. Elementy definujici Sablorgntjsou stejéijako u vrchol nalezeny
hledanim definic od elementudujiciho pa&atek grafu. Vytveéeni Sablony se od vrcholu
liSi pouze v pouZiti instandiitly SimpleEdge neboRoundedEdge (viz 2.3.5) podle toho
jaky tvar hrany je poZzadovan acteni jiného grafického popisu. Stejné je zkonstrambva
cesty ke kéenovému elementu ve vystupnim dokumentwiterd definic navazanych
vlastnosti.

Nacitani definic vlastnosti je rekurzivni a vzdycpma definici kdéenového elementu
nad‘azeného objektu. Po vytkeni p&atku grafu, Sablony vrcholu a nebo hrany je
zap@ato n&itani podvlastnosti do jejich stromu vlastnostidlpaozhranGraphObject
z 2.3.1). Definice vlastnosti jsou hledany &eytvorenym iteratorensDIterator, ktery
hleda elementy z prostoru jmen SD od elementu digfiino kaenovy element
nadazeného objektu ve vystupnim dokumentu grafu. Zikkefinice jsou rdtany
postupr ve stejném pi@adi v jakém je vraci iteratoruiidm se algoritmusétvi na dw
¢asti podle toho jestli se jedna o uzivatelskou rgfadickou vliastnost. Vifpack
uZivatelské je nalezena definice datového typutntesi a dle 8 vytvorena instance
vhodné tidy vlastnosti (z 2.3.6). Té je nastavena XML céstdementu definovaném
RNG elementem, ktery je obalefedpisem vlastnosti, a cesta k jeji hodn@trvni cesta
(kotenova) je relativni k ceske kaenovému elementu ngzeného objektu. Cesta
k hodnot vlastnosti je relativni vzhledem keflemové. Ped uloZenim Sablony vlastnosti
definice se zpracuji Updrstejre jako jejich rodéovska vlastnost, kterou berou jakaigv
nadazeny objekt. V fipact naitani grafickych vlastnosti je scétjiy, protozZe jejich
instance jiz existuji. Vytva je pii svém vzniku nathzeny objekt. Z nalezené definice je
proto zhotovena pouze instantiely PropertySettings. Ta obsahuje XML cestu ke
korenovému elementu viastnosti, cestu k jeji ho#&lngp viastnosti (viz Tabulka 3.14),
defaultni hodnotu a jeji datovy typ. Instance Zalizovana podle definic je pakgdana
nadazenému objektu, ktery jigpoSle pislusné grafické vlastnosti, aby si podle ni
nastavila pedané Udaj&imz naitani skowi protoZe graficka vlastnost neméa zadné
podvlastnosti a bude se pokoaat v n&itani dalSi vlastnosti nalezené na stejné arovni.

Vytvorené Sablony objektneobsahuji Zadny popis kvantifikace a nebo volasti
element, které tvdi z nich odvozené objekty grafu v jeho vystupnirkudoentu.
Kvantifikace vyskytu elementu je d@na RNG elementerxeroOrMore> nebo
<oneOrMore> v podpirnych definicich. Jejich vyskyt je relevantni pourerchotli a hran,
kterych uZivatel mze vytvait libovolny paet. Vlastnosti ,mnozit* nerize, vzdy jich
v rdmci jednoho vrcholu nebo hrany existufegue tolik kolik jich bylo definovano.
Vyjadieni p@&tu elemeni vrcholi, nebo hran neni nutné zaznamenéavat. Samotna pdstat
grafu totiziika, Ze jich nize existovat &kolik a nebo Zadny.f#edpoklada se tedy, Ze je
definice vrcholu, nebo hrany vzdy z&apna v elementdzeroOrMore>. Pokud tomu tak
neni je to brano jako chyba forméatu pédp/ch definic. Volitelnost elementu je
piedepsana RNG elementerhoice> atika, Ze v ni obsazeny elementze, ale nemusi
v XML dokumentu existovat. Takto js@asto ozn&eny kaenoveé elementy vliastnosti.
Pominuti této skutaosti znamena zdaé zjednoduSenfitly XMLPaht pro uloZeni cesty
k n¢jakému elementu.iRom funkiné toho moc neztratime riRukladani ulozime
i volitelné elementy. Pokud n@idme dokument vytweny v jiném programu (editoru)

a voliteIné elementy nejsou obsaZenyistaodpovidajicich vlastnosti pouzit defaultni
hodnoty, coZ znamena nic rédat, protoZe je obsahuje Sablona a z té je kloniorvan
vytvoren n&itany objekt. Jedina nevyhoda $p@ v nedostatku informaci pro &eni
jestli je n&itany dokument bez chyb, nabkdyz bude chy&t nevolitelny element
odpovidajici vlastnost bude ¢iana a jeji hodnota nebude odpovidat. To jé& fiszadouci,
proto je mozné ip nacitani grafu mozné zapnout tzv. striktni motl,eerém je za chybu
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povazovan i chydjici volitelny element. Ten a ani Zadny jiny ovSeathybi

v neposkozeném dokumentu grafu vyemem timto editorem. U dokumérgrafi
vytvoienych v jinych editorech situace neni tak Spatk&gazda, std pouze owiit
validitu vzhledem ke schématu dokumentu.

3.3 Ulozeni dokumentu grafu

Kazdy z objeki tvoricich graf ,umi* vytvdit soké odpovidajiciast XML dokumentu
v DOMu pomoci metody deklarované v rozhraMiObject. DOM vystupniho
dokumentu zageSuje objekDocumentWriter. Zapis probih& ve dvou fazich, v prvni
DocumentWriter spolu s objekty ziigdaného ulozistgrafickych objeki vytvoii DOM
vystupniho dokumentu, v druhé samobegumentWriter zapiSe fedtim vytvdeny
DOM do vystupniho proudu, ktery migala nathzena komponenta (Obrazek 3.12).

Ulozisté grafickych .
objektl DocumentWriter Dokument
zapisovaného . grafu
grafu DocumentBuilder
Graph |:> @ II: > | xmL
DOM

Obrazek 3.12 UlozZeni grafu do XML dokumentu.

DOM vystupniho dokumentu grafiwcumentWriter vytvori pomoci prostedki Java
platformy tj. rozhrani JAXP.#srEji od objektuDocumentBuilder ziska odkaz na ken
DOMu tvareny objektem typDocument. Ten obsahuje vyrobni (factory) metody pro
vytvéreni jednotlivychiasti dokumentu (elementatributi, atp.). Aby se minimalizovalo
opakovani stejného kédu a byl odstirzapis od konkrétniho cile implementuje na jejich

zakladt DocumentWriter sloZi€jSi operace, které poskytuje grafickym objaRt Vyctem
se jedna o:

* Nalezeni uzlu elementudeného absolutni nebo relativni XML cest@MI{Path).

» Nalezeni uzlu elementudeaného relativni XML cestou s vytkenim gipadnych
neexistujici elementpo cest.

= Zapsani hodnoty (uzel text) do elementtemého XML cestou s vyt¥enim
neexistujicich elemeftpo cest.

= Vytvoreni atributu na XML cestse zapsanim jeho hodnoty.

Vypis 3.16 Komentéddokumentu grafu s informacemi o jeho typu.

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

<l--

Document created by VSPNE v. 1.00

Graph type: StochPN

Version: 0.99

Graph document URI: http://www2.stpnplay.com/.../StochPNTD
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Do not change this info!

-—>

<pnml xmlns=" http://www2.stpnplay.com/.../Genealogy ">
<I-- elementy objektu grafu -->

</pnml>

Pred vytvaenim elemerit grafickych objekii DocumentWriter vytvoii v DOMu uzel
s koment&em, ktery obsahuje informace o grafu a bude pgiitacitdni. Komenté
(Vypis 3.16) obsahuje informace o typu grafu. Pixagiek pouze informuje o pouzité verzi
editoru, druhy obsahuje interni identifikator tygnafu (atributhame, Tabulka 3.1),teti
o verzi typu grafu (atributersion, Tabulka 3.1) a posledni obsahuje URI schématu
vystupniho dokumentu grafu. To je zapsano i d@kového elementu jako atribxtilns.
Divodem zapisu koment je skuténost, Ze pouze podle URI schématditemého
dokumentu grafu nelze rozpoznat jeho typ. Pro stejhéma rize totiz existovat ¢kolik
typu grafi (podpirnych definic).

Vypis 3.17 Riklad vypsanych kontrolnich badrany se stejnym géatkem
cesty k jejich sotadnicim. Bazova cesta {graphics, position}cesta
k hodnot x-ové sowadnice{x}, k y-ové{y}, konce obou ozrany jako

atributy.
<l-- korenovy element hrany --—>
<arc id="A1" source="P3" target="T1">
<graphics>
<position x="403" y="215"/> <!-- 1. mezilehly kontrol. bod
-—>
<position x="296" y="110"/> <!-- 2. mezilehly kontrol. bod
-—>
<position x="327" y="235"/> <!-- 3. mezilehly kontrol. bod
-=>
<line color="rgb(0, 0, 0)" style="solid" width="1.0"/>
</graphics>
</arc>

Vytvoreni elemernit v DOMu odpovidajicich jednotlivym grafickym objékiniciuje
DocumentWriter, ktery s nimi manipuluje pomoci rozhra&ML0bject. Nejprve je
zkonstruovan kienovy element grafu, tedy ten jez obsahuje celfy @@stu k gmu
obsahuje ptatek grafu (instanceraphPropertiesBase) ziskany z ulozist Poté je
pomoci metodwriteSelf () z rozhran¥MLObject vynuceno zapsani stromu vlastnosti
celého grafu navazaného na objektgiku grafu. Meto8lwriteSelf () pieda
DocumentWriter odkaz na sebe sama a nagkmvy element. R@atek grafu v ni pouze
zavola tuto metodu na vSechny jeltné potomky ve stromu vlastnosti se stejnymi
parametry. To jsou pouze vlastnosti, které pomaetooh poskytnutychipdanym
objektemDocumentWriter vytvori své kdenové elementy {psna definice k@nového
elementu viz 3.2) v DOMu, zapiSi svou hodnotu, mbjkmmaji, a zavolaji metodu
writeSelf () na vSechny své podvlastnosti s tim, Ze viadgji stejnyDocumentWriter
a odkaz na gy korenovy element. Podvlastnosti totiz obsahuji XML gestativni
k nému. Takto je pokrgovano dokud neni v DOMu vytyenacast dokumentu
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odpovidajici celému stromu vlastnosti. N@déeumentWriter ziska z ulozZigtiterator
pies vSechny vrcholy a postupa kazdého zavola metodu pro vypsani, jako element
k navazani jim peda odkaz na elementdaéiku grafu. Kazdy vrchol pak vytyiosvij novy
korenovy element a doipnecha vypsat vlastnosti ngjmavazané. Stefnsou vypsany

i vSechny hrany, které mimo svého stromu vlastrjestf vypiSi vSechny mezilehlé
kontrolni body, protoZe nejsou intérreprezentovany jako vlastnosti. Hrana si ,pamatuje
dva pary XML cest pro jejich ulozeni. Jeden prowowdruhy pro y-ovou sdadnici.
Kazdy z pait obsahuje cestu bazovému elementuanice a cestu k hodrotPokud je
bazova cesta stejna prosapuadnice je vytvéen jeji koncovy element pro kazdy bod
novy (Vypis 3.17). Pokud je bazova cesta pro kazaiadnici jina je vytvéen novy
element pro kazdou z nich zvia@/ypis 3.18).

Vypis 3.18 Riklad uloZenych kontrolnich béd iznou bazovou XML cestou.
Cesty k x-ové sdiadnici jsou: bazovfgraphics, cp-position-x}k hodno
{val} s koncem jako atributem, k y-ové ve stejnérapgé{graphics}a{cp-

position-y}
<l-- korenovy element hrany --—>
<arc id="A1" source="T1" target="P1">

<graphics>

<I-- 1. mezilehly kontrolni bod -->
<cp-position-x val="663.0"/>
<cp-position-y>270.0</cp-position-y>

<I-- 2. mezilehly kontrolni bod -->
<cp-position-x val="378.0"/>
<cp-position-y>356.0</cp-position-y>
</graphics>
</arc>

3.4 Nacteni dokumentu grafu

Objektova tidaDocumentReader zaji¥uje na&teni grafu z XML do uloZigt
grafickych objeki. Cel& operace je roggna na dv faze. V prvni je vytvien DOM
natitaného dokumentu a vyextrahovan tygiteného grafu (Obrazek 3.13). Druh&a
provede samotné ti@ni grafickych objekt Pokud je objevena chyba formatu dokumentu
grafu je vyhozena vyjimka typocumentFormatException, piitom je mozné omezen
fidit co je za chybu povaZovandi Btriktnim n&itani je chybou i to, Ze neexistuje element
nebo atribut nesouci hodnotgjaké viastnosti. Pokud je striktniditani vypnuto jsou u
takovych vlastnosti ponechany defaultni hodnotiyba hlaSena neni.
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Dokument

grafu
DocumentReader Popis typu grafu
XML |::> DocumentBuilder ::> GraphTypeDescription
Graph <::I DOM <::| Graph
Ulozisté grafickych O ) ) Ulozisté grafickych
objektl s objekty podle \\.; Chybny format objektti obsahuijici
XML dokumentu < s dokumentu grafu jen ablony

DocumentFormatException

Obrazek 3.13 N#tani grafu z XML do ulozigtgrafickych objeki.

Nacitany dokument fgvedeDocumentReader do DOMu pomoci progtdka
z rozhrani JAXP stefnjako je to udlano @i natitani podgrnych definic (oddil 3.2). Z&
zisk& informace o typu nlaného grafu na zakladkomentée ze zaatku dokumentu a
hodnot atributuxmlns jeho kdenového elementu (Vypis 3.16). Z Gilapstavi objekt
typu GraphTypeDescription, ktery reda nathzené kompone&itPokud gjaké udaje
chybi neuvede je. Naazena komponenta podle popisu najde uldgsfickych objeki
se Sablonami odpovidajicimi popisuiagh ho objektDocumentReader, aby do &j
natetl objekty z DOMu.

Objekty grafu se ndtaji samy pomoci metodyelfRead () deklarované v rozhrani
XMLObject (2.3.1). N&itanifidi DocumentReader a to tak, Ze nejprve i@ paatek grafu
(GraphPropertiesBase), vSechny vrcholy a nakonec vSechny hranytéla paéatku je
jednoduché, nelvcexistuje pouze jedeDocumentReader najde podle XML cesty
poc¢atku kaenovy element grafu a zapamatuje si ho pro gékzgouziti. Pak hoiieda
pocatku v metod readSelf () aby se néetl. Ten odkaz na element pouzega
vlastnostem, které jsou ngjmavazaneé. Ty obsahuji také metadiadSelf (). Po jejim
zavolani najdou podle své XML cesty svou hodnoROMu , pokud ji nenajdou nechaji
si defaultni, a zavolaji vSechny své podvlastnasty, se néetly. Tak se pokraije dokud
neni ngten cely strom. N&tani vrchol a hran je stejn@®ocumentReader z ulozist
objekti postupr ziskava jejich Sablony, pro kazdou provede tyterape:

1. (Nalezeni keenovych elemeii Ziska od Sablony objektu cestu ke'diovemu
elementu objektu a najde v DOMu vSechny vyhovigiementy.

2. (Vyloweni elemeni) Pro kazdy nalezeny element se pokusi najit I&taaého
objektu. Pokud neexistuje a nebo jeho prefix (prqRD0" je to ,P*) neodpovida
prefixu ID Sablony element vyl@uz dalSiho n&itani.

3. (Nacteni objektl Pro vSechny vyhovuijici elementy naklonuje Sablarkionu
naridi aby se z elementu ¢&tl. Fitom klon n&te i vSechny své vlastnosti.
Klonovani je provagho hloubko¥ dle metod z rozhrarfreeCloneable (viz
2.3.1).

4. (VloZeni objektuNacteny objekt — klon uloZi do uloZz&grafickych objeki.
A nafidi mu aby se propojil se svym okolim (metody ZwaniConnectable,viz
2.3.1). To udla predevSim hrana, kterd se navaze rig\&stupni a vystupni
vrchol. Ty existuji protoZe jsou vrcholy ¢tany jako prvni a pokud ne je oznamena
chyba formatu dokumentu.
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Pristup k dokumentu grafu je odstinpomoci metod, které vyhledavaji elementy,
atributy a jejich hodnoty podlagdané XML cesty. Tyto metody pouZziva jak samotny
DocumentReader tak jednotlivé grafické objekty. Je tak moznostoucnu pro zapis
pouzit potomkaifdy DocumentReader, ktera graf n&te z jiného zdroje nez je XML
soubor (jeho datovy proud). St&jtak je realizovan zapis grafurguchozi oddil).
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4 Specializace na Petriho
Sité

4.1 Petriho sité

Petriho sk jsou formalnim a grafickym aparatem vhodnym pralelovani systéin
diskrétnich udélosti. Vznikly v 60. letech 20. stoka @elem rozit modelovaci
schopnosti kongych automat. Maji Siroké spektrum uplagni, cemuz odpovida i mnoho
rozSieni, kter&asem vznikla. V nésledujicim textu jen gtinazn&im co Petriho sét
jsou a pojedndm oekterych roz&enich jako jsou Stochastické Petriha: Sitice
informaci Ize najit v [16], [17], [18].

4.1.1 Zakladni pojmy

Neformalrg je Petriho g1 (PN) graf obsahujici @dvdisjunktni mnoziny vrchdl— mista
(placeg a pechody fransitiong, které propojuji orientované a ohodnocené hrangs|.
Pritom Ize propojit vZdy pouze misto sgghodem a nebagchod s mistem, nikdy ne
stejné typy vrchdl. Ohodnoceni hrany znamenidgpzeni celého kladnéligsla — vahy
(Obrazek 4.1). Podobmmize kazdé misto obsahovat cely kladnygi@na&ek (tokeri,
token3 , cemuz seika zn&eni PN (nharking. Pokud do fechoduT; vede hrana z misi
fikame, Ze jé; vstupnim mistemipchoduT;. Naopak misto doghoz vede hrana
z prechodu nazyvame jeho vystupnim mistem.

zna&ent

P1

véha hrany/

T1

(s véhou = 1)

P3
Obrazek 4.1 Graficka reprezentace Petriho sit
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Vyvoj systému modelovaného Petriho siti znamenénmnandeni. K gremistni
tokeni v siti dochazi aktivaci (odpalenimjjakého gechodu. Zakladni podminkou
aktivace je tzv. uvokni prechodu. K tomu dojde pokud vSechna jeho vstupriamis
obsahuji minimal&tolik token kolik je vadha z nich jdouci hrany dégehodu. K samotné
aktivaci dochazi u Petriho siti bez vazeb na olliqnomni PN) v bliZze neteny
okamzik. U Petriho siti séjakou vazbou na okoli (neautonomni PN) pak na ziékla
externi udalosti nebosfaké jiné vazby nap nacas. Po aktivaciigchodu je ze vSech jeho
vstupnich mist odebran g&t zn&ek shodny s vahamiislusnych hran a do vSech jeho
vystupnich mist fidan p@et zn&ek odpovidajici vaham hran do nich jdoucich
z odpéalenéhoiechodu (Obrazek 4.2).

P1 P2
(59 (o9
2 2
] C>
T1 T1
PCS P3

Obrazek 4.2 Zrma znaeni Petriho sépo odpaleni fechoduTs.

P1 P2

4.1.2 Petriho sité s¢asovanymi g‘echody

Jednim z mnoha rozéni Petriho siti jsou takové, jejichZ funkc&@sow zavisla.
Radi se do skupiny neautonomnich PN &amdjji je u nich¢as asociovan s misty (P-
¢asovanéP-timed nebo s pechody (TéasovanéT-timed. PN s¢asovanymi pechody Ize
rozcklit podle typu asociacéasu na s atomickou aktivadieghodu &tomic firing
a s tifazovou aktivacithree-phase firinj

Casovana PN gifazovou aktivaci ma kipchodim prifazeno nezaporngéslot
udavajici dobu trvanirpchodu. Pokud jefpchod uvoln jsou tokeny nutné k aktivaci
v jeho vstupnich mistech rezervovany tj. nelzegezit k uvolgni nebo aktivaci jinych
piechodi. Po uplynuti doby od rezervace jefpchod aktivovan, rezervované tokeny
odebrany vstupnim migh a naopak ii]dany mistim vystupnim, steghjako
u neautonomni PN.

U PN s atomickou aktivacifechod: je kazdému z nichiffazeno nezaporn#slo &.
Pro nadzornost jgbéhu odpaleni siifedstavme, Ze ma kazdygehod svij lokalni casové.
Pokud dojde k uvokni prechodu jeéasova nastaven na dokils Hodnotatasovae se
s pribyvajicim¢éasem plynule snizuje. V okamziku, kdy dosahne jrijf¥echod aktivovan
tj. dojde ke zmin¢ znaeni PN. Pokud je uvoémo sowasre nékolik piechod: jsou
nastaveny v jeden okamzik vSechny jejasova&e. Jejich dekrementace probiha pro
piechody, jejichZasovd jeS€ nedosahl nulové hodnoty. Tim jsou zastaveny jejich
casovée, které se mohou rogtnout i dalSi aktivaci pechodu, fitom se voli jedna ze
dvou strategii:

= Casova se rozBhne z hodnoty, kterou si pamatuje z minuléhergseného)
odpaitavani.

= Casova je nastaven na hodnofua nastartovana jeho dekrementace.
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4.1.3 Stochastické Petriho si

Stochasticka PetrihotS{SPN) je specialnimifpadem PN gasovanymi pechodyT;,
jejichz doby trvang; jsou nahodné veliny s exponencialnim rozgenim. Jeho distrilini
funkce je

| x

FO)=P(E <x)=1-e*; x>0 (4.1)

a hustota pravgbodobnosti

f)=e”, (4.2)
u

[ %

kdeu > 0 je hodnotéEX = u, prevracend hodnota= 1/u se nazyvand intenzita (poruch).

4.1.4 Stochastickéfasované Petriho sit

Stochastick&asovana Petriho S(STPN) je Petriho sis ¢asovanymi pechody, které
mohou mit dobu trvani nulovouigsre urcenou nebo vyjagnou pomoci nahodné
veli¢iny. Fxitom rozdleni pravépodobnosti doby trvani u stochastickydeghod je
obecné a jeho vy zaleZi na konkrétni aplikaci. Uvedskolik rozckleni z [17], ktera
dale pouzivam. Abych se neopakoval vynecham exjuidlen

Rovnomérné rozdéleni
Je uteno hustotou pra¥podobnosti

f(x):i pro a<x<b, (4.3)
b-a
kdea je pozEni parametrs = (b — a)meiitko (Obrazek 4.3),fjitom

a,b0R, a<b.EX = (atb)/2 je stedni hodnota.

f(x)

1
b—a

Obrazek 4.3 Hustota pragobdobnosti(x) rovnongrného rozdleni.

Logaritmicko-normalni rozd éleni

N&hodna vetiina X ma logaritmicko-normalni rozténi LN((, %) pokud ma hustotu
pravctpodobnosti

1 e[_(m X_f)z}
f(x)= 27 pro x>0, (4.4)

\ 27T0X

kde parametry-o < <o, g®> (Qsou stedni hodnota a rozptyl logaritmu nahodné
veliginy Y = In(X), kterd ma normalni rozténi N(, o).
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Erlangovo rozdéleni
Je odvozeno od Gama ra@tehi a uteno hustotou prawgodobnosti

a-1

X —_
e
bT (a)

T x

pro x>0, (4.5)

kde parametnp[0R, b> (m¢titko) aa> 0(tvar) je girozenécislo, I'() je gama
funkce (vice v [19]).

Rozdéleni Raylegh Talil
Rayleghovo rozéleni se z¥tSenim (fazip > 0 a spodni mez > 0 ma hustotu
pravdpodobnosti

f(x):%eszz pro x>a, a,00R (4.6)

4.2 PNML, PNDT

4.2.1 Zakladni pojmy

PNML (Petri Net Markup Languagege datovy format pro perzistentni ukladani
Petriho Siti zaloZzeny na XML. Hlavnimi rysy PNMLgeadna roz#telnost, obecnost,
nezavislost na platforén snadna transformace do jiného formatu a moZrpracavani
pomoci standardnich nastioPosledniii vlastnosti jsou dsledkem toho, Ze je PNML
zaloZzeno na XML. Obecnost znamena, Ze Ize pomobIPrachytit Sirokou Skélu dnes
existujicich tyf Petriho siti, coZ pthpodporuje k tomu nutné rozgelnost.

Definici PNML pro uloZeni konkrétniho typu PN W@ zasad tti propojena Relax
NG schématd. Prvni nazvané autoty, Core model (v [21], dale Core PNML) definuje
zakladni strukturu spateou pro vSechny Petriho && samo o sabneni pouzitelné. Jeho
specializace je provedena pomoci druhého schéraataného PNTDRetri Net Type
Definition). Tieti schéma autbpojmenovali LConventions Documenfdale dokument
konvenci) a umistili doprvky vyuZitelné v PNTD a s@asré spol&né pro tizné typy
Petriho siti. Jedna ségulevSim otzné popisku prvik, patateini zna&eni mist a vahu
hran. Core PNML existuje véetch verzichBasicPNML, StructuredPNML
aModularPNML Prvni definuje strukturu zakladni Petriha@sétruhé to samé s tim, Ze
dovoluje zaznamenat PN razenou na #8kolik ¢asti — stranek. ModularPNML umiadje
dekomponovat PN nakolik vzajemrE provazanych modil(vice v [26]). Pokud déle
budu mluvit o Core PNML budu mit na mysli péé@asicPNML.

Ve vysledku se jevi jako celkové schéma PNML dokoinRNTD, ktery popisuje
prvky zavislé na konkrétnim typu &itvytvoreni PNTD je ponechano na uZivateli PNML,
ktery si do &j vliozi Core PNML a dokument konvenci (Obrazek 4GHre PNML
obsahuje reference (elemertyef name="..."/>) na definice ,vnitki“ mist, prechod
a hran specifickych pro danou PNeRPazrig se jedné otizné popisky. Relace mezi misty,
hranami a fechody jsou definovanymo v Core PNML. Pre{Sky ke zmignym
referencim — definice je nutné vytitov PNTD. Ritom Ize vyuZit definic z dokumentu

31 Schémata jsou dostupna z WWW: http://www2.infoikahti-berlin.de/top/pnmi/pnml.html
%2 Autory PNML a souvisejiciho jsougdevsim Ekkart Kindler, Michael Weber a Christiaeh®ip.
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konvenci, které jf@depisuji ndzvy objekt zna&eni mist atp. A i pokud nic z dokumentu
konvenci pouzit nechceme musime ho do PNTD viaiili Kore PNML.

Conventions

P <include> o
RNG <include> RNG RNG
(BasicPNML.rng) (ptNetb.pntd) (conv.rng)

Obrazek 4.4 Navaznost RNG schémat definujicich PNWitavorkach jména XML
soubotfi.

4.2.2 Zakladni PNTD

Definici PNTD z&kladni autonomni Petrihogsitytvorili autori PNML. Je dostupna
z jejich WWW stranek jako soubptNetb.pntcf(dale budu pouZivat ozeeniptNeth.
Strukturu XML dokumentu definovaného ptNetb ukazmgednoduchémifkladu Petriho
sit (Obrazek 4.5).

Svareni elektrickym obloukem

P1 T1 P2

5 1
()—

elektroda svar

Obrazek 4.5 Rklad jednoduché Petriho &it ukladani v PNML.

Struktura dokumentu

Korenovym elementem dokumentu je elememniml>, ktery obsahuje jednu nebo vice
Petriho siti jako elemerhet> (Vypis 4.1). Kazda sima definovany jednoziiay
identifikator (atributid) a typ (atributtype), ktery je URI jejiho schématu. Uvhit
elementu sé je jeji ndzekname>, seznam vrchdl<place>, prechodi <transition>
a hran<arc>. Nazev sit je popisek, ize byt zobrazen adén uzivatelem. Obsahuje
swyj text jako hodnotu elementtext> a graficky popis v elemenkgraphics>, ktery se
sklada z pozice texttoffset>, fontu, jeho barvy a pozadi napisu

Vypis 4.1 Zakladni struktura dokumentu typiiNetb(PNML).

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<pnml xmlns="http://www2.info.../ptNetb.pntd">

<!-- sit -——>
<net id="PN1" type="http://www2.info.../ptNetb.pntd">

% Ptima adresa k soubopiNetb.pntde http://www2.informatik.hu-
berlin.de/top/pnml/pntd/ptNetb.pntd.
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<I-- jmeno site -->
<name>
<text>Svareni elektrickym obloukem</text>
<graphics>
<offset x="261.0" y="213.0"/>
<font family="sans-serif" size="14.0"/>
<line color="rgb(0, 0, 0)"/>
<fill color="transparent"/>
</graphics>
</name>

<I-- mista -—>
<place id="P1"> </place>
<place id="P2"> </place>

<l-- prechody -->
<transition id="T1"> </transition>

<!-- hrany -—>
<arc id="Al1" source="P1" target="T1">
</arc>
<arc id="A2" source="T1" target="P2">
</arc>
</net>
</pnml>

Misto

Misto je reprezentované elementeplace> (Vypis 4.2). Hodnota jeho atributu id je
identifikator mista, ktery je pouzit pro propojeniiranou. Vniené elementy jsou
<graphics> pro popis pozice vrcholu, barvy a vypJrinitialMarking> obsahujici
popisek, jez fedstavuje peateini znaeni a<name> jakozto nazev vrcholu. Posledni
element jectoolspecific>. Jeho obsah schém#Netbnespecifikuje, il by odpovidat
pottebam konkrétniho nastroje specifikovaného atrilbatyl aversion. V pripac
VSPNE to je nat&eni mista, vypl a styl tahu jeho vnihiho tvaru.

Vypis 4.2 Element mista ,P1".

<place id="P1">
<graphics>
<position x="180.0" y="270.0"/>
<line color="rgb(0, 0, 0)" style="solid" width="1.0"/>
<fill color="transparent"/>
</graphics>
<!-- znaceni -->
<initialMarking>
<text>b</text>
<graphics>
</graphics>
</initialMarking>
<!-- nazev vrcholu ——>
<name>
<text>elektroda</text>
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<graphics> </graphics>
</name>
<!-- informace specificke pro editor -->
<toolspecific tool="VSPNE" version="1.00">
</toolspecific>
</place>
Pi‘echod

Prechod je zapsan jako elementansition>, ktery je az na chydjici znaeni
shodny s elementem mista. Za povSimnuti stoji sekeelspecific> (Vypis 4.3), ktera
pro p‘echod z pikladu (Obrazek 4.5) obsahuje jeho ratwi 0 90 stufpi jako hodnotu
elementikrotation>.

Vypis 4.3 Kostra elementugchodu ,, T1".

<tramnsition id="T1">
<graphics> </graphics>
<name>
<text>T1</text>
<graphics> </graphics>
</name>

<toolspecific tool="VSPNE" version="1.00">
<!-- natoceni prechodu -->
<rotation>90.0</rotation>
</toolspecific>
</transition>

Hrana

Hrana je tvéena elementemarc>, ktery je nositelem informace o tom jak§ephod
a misto propojuje (Vypis 4.4). V elementu mistaomptechodu to zaznamenano neni.
Samotny Udaj nese atribsiburce, ktery obsahuje identifikator vystupniho mistameb
prechodu, a atributarget obsahujici ID pra&jSku op&ného typu. V podelementu
<graphics> je uloZzen seznam pozic mezilehlych kontrolnichtblohny €position>)
a styl vykresleni jeji kvky (<1ine>). Prvni je vZdy bod nésledujici za tim co je udmiste
vystupnimu vrcholu. Vaha hrany je zapsana jako btadalementitext> vhareného do
elementkinscription>.

Vypis 4.4 Element hrany propojujicigchod ,T1* s mistem ,P2".

<arc id="A2" source="T1" target="P2">
<graphics>

<!-- pozice mezilehlych kontrolnich bodu -->

<position x="360.0" y="240.0"/>

<position x="360.0" y="300.0"/>

<line color="rgb(0, 0, 0)" style="solid" width="1.0"/>
</graphics>

<!-- vaha hrany -->
<inscription>
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<text>1</text>
<graphics> </graphics>
</inscription>
<toolspecific> </toolspecific>
</arc>

Tento popis PNML neni zdalekadgrpavajici vice Ize najit v [23] (neformalni popis,
piiklady, navod jak vytviit PNTD), [25] (giklady specializace PNML), [26] (modularni
PNML), [21] (formalni popis, UML diagramy, z&kladRNG schémata, norma ISO).

4.3 StochPNTD

4.3.1 Vznik

StochPNTD je ufesréni Core PNML pro perzistentni uloZeni Stochastitkyc
¢asovanych Petriho siti (STPN, viz 4.1.4). Jednpozadavk na editor je, aby
umo#ioval vytv&et grafy odpovidajici STPN,demuz je nutné disponovat datovym
formatem pro jeji perzistentni uloZeni. JelikoZrgathkovy zaloZzeny na XML nebo
dokonce PNML neexistuje vytyibjsem vlastni a nazval ho StochPN¥DJako Core
model jsem pouZiBasicPNML(vice v 4.2.1). A ufesiujici PNTD odvodil odptNetb
(zakladni PN) fidanim¢asovych vlastnosti kiechodu. Dokument konvenci jsem
ponechal beze zn.

PNTD
(ptNetb.pntd)

RNG
«extgnds»
Conventions
Core PNML Document
P <include> o
RNG <include> RNG RNG
(BasicPNML.rng) PNTD (conv.rng)

(StochPNTD.pntd)

Obrazek 4.6 SloZzeni PNTD pro STPN (StochPNTD).

4.3.2 Dodefinované vlastnosti

V definicich zakladnich Petriho siti (ptNetb) bylyze roz&n element fechodu
<transition> 0¢asové vlastnosti. RoZgéni je realizovano pomoci elemerttime>
(Vypis 4.5). Typ zpoZehi prechodu je dan hodnotou atributype, dle které se s@asré
fidi patet a typ elemeiitvnorenych v<time>. Povolené hodnoty obsahuje Tabulka 4.1,
pokud neni atribut uveden je pouzita hodnaiso. V zavislosti na hodnotjsou

% Odpovidajici RNG schéma je v souboru StochPNTD.pnithistno na filoZzeném CD viz filoha
10.1.
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povoleny izné podelementy (Tabulka 4.2), hapokud atributype nabyva hodnoty
stochastic-lognormal obsahuje elemenrt ime> elementyksigma> a<zeta>, které
reprezentuji parametry logaritmicko-normalniho fedi. Samotny Udaj parametru je
uloZen jako atributalue. Styl vykresleni je obsaZzen v elemergiraphics> jako
standardni popis vykresleni popisku v PNML (defnpouzita z dokumentu konvenci
conv.rng.

Tabulka 4.1 Hpustné hodnoty atributtype a jejich vyznam.

Hodnota
zero
deterministic

Vyznam — doba trvani grechodu

nulova (pouzito jako defaultni hodnota)

pesre uréena (deterministicka)
stochastic-uniform nahodna vgha s rovnonmirnym rozdlenim
stochastic-lognormal| nahodna wgtia s logaritmicko normalnim roziénim
stochastic-exponentiginahodnd vetiina s exponencialnim roggnim
stochastic-erlang nédhodna vatia, Erlangovo rozéeni
stochastic-raylegh-tail nahodna vgilia, rozdéleni Raylegh tail

Tabulka 4.2 Podelementy elemegtiime> v zavislosti na hodnétatribututype, NR
— nezaporné realn@slo, PR — kladné redlrigslo, R — realnéislo, PN — celé kladnéslo.

Hodnota atributu Nazev elementu| Vyznam (blize v 4.1.4) Typ
hodnoty
Zero zadny
deterministic delay délka zpodu NR
stochastic-uniform mean-time sedni hodnota NR
width Sika pasma PR
stredni hodnota logaritmu
Zeta . L : R
. nahodneé vetiny
stochastic-lognorma . -
. rozptyl logaritmu ndhodne
sigma PR
veliciny
stochastic- mean-time gedni hodnota PR
exponential
stochastic-erlan 2 var PN
9 b metitko PR
stochastic-raylegh- | a spodni mez PR
tail sigma faze PR

Vypis 4.5 Datova reprezentaciephodu £asovymi vlastnostmi

<name>

</name>

<transition id="T1">
<graphics> </graphics>

<text>T1</text>

<!-- pridane casove vlastnosti prechodu -->
<time type="stochastic-exponential'>

<mean-time value="0.1">

<!-- gracke atributy pro zobrazeni -->
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<graphics> </graphics>
</mean-time>
</time>

<toolspecific tool="VSPNE" version="1.00">
<rotation>90.0</rotation>
<inner-shape-graphics> <!-- grafika vnitrniho tvaru -->
<line color="rgb(0, 0, 0)" style="solid" width="0.5"/>
</inner-shape-graphics>
</toolspecific>
</transition>

4.4 Podpirné definice pro STPN

Vytvaieni a editace Stochasticky&hisovanych Petriho siti je um@ha aZ po n&eni
piislusnych podfrnych definic. Ty jsou zaloZzeny na schématu StochiPiz 4.3), které
definuje strukturu XML dokumentu pro jejich perastni uloZzeni. Schéma se skladaize t
dil¢ich, coz neni editorem podporovano. Skni jsem provedl pomoci XSL transformace
(ptiloha 10.3). DalSim krokem byldgwvedeni na ploché RNG schéma a to také pomoci
XSL transformace (filoha 10.4). V plochém schématu jsem vyédihayznam jednotlivych
¢asti pomoci elemeinz pomocného prostoru jmen (popsanych v 3.1). Migtechod
byly ozn&eny jako vrcholy, hrana (arc) jako hrana, atribfiityena, 1D, zn&eni,casové
vlastnosti, vaha hrany) jako vlastnosti. Vysledodgirné definice jsou naifpozeném CD
jako souboiStochPNTD _sd.xnfumisgni viz 10.1).

4.4.1 Prvky grafu

Petriho s se skladé z dvou typvyrcholi — mist a pechodi. Hrana je pouze jedna.
Jejich zobrazeni jsenigvzal z normy [20] a literatury [16], [17], [18].

Misto je vykresleno jako kruh, wmz je umistno ¢islo vyjadujici jeho péateni
znaeni. To je interdé tvoreno vlastnosti. Jeho zma sodasrE s vypnutim zobrazeni
a nebo zrnou stylu vykresleni je mozna v editovacim dialdgalSi d vlastnosti jsou
ID a ndzev vrcholu. Nazev Ize libovélposouvat a gnit, to neplati pro ID (Obrazek 4.8),
u kterého lze jen vypnout zobrazeni a to diky tokeuje v PNML definovano jako atribut
tj. nemiZe mit nic co by ho popisovalo. Vypnuté zobrazendiky tomu ani neulozi do
XML dokumentu grafu.

Prechod ma w&si tvar definovan jako obdélnikiibm obsahuje sedm sKinkteré se
pouzivaji podle toho jaké je nastaveno zgozdObrazek 4.7). Typ zpo#di je
reprezentovan vyvovou vlastnosti s nazvem v dialoglias” a nelze @it jeho polohu
vykresleni ani atributy textu. S volbou jiného zg&# se zndni i podvlastnosti, které ho
upresiuji. U t&ch lze zapnout vykresleni na pl&inmeénit pozici s atributy textu. Stejn
tomu je u vlastnosti zachycujici jménieephodu.
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T T6 T2 T7
[ ] [ 1 EZ3

Cas: Nulovy Cas: Erlangovo rozdsleni Cas: Pfesny  Cas: Raylegh Tail rozdéleni
T5 T3 T4
NN [T it
Cas: Exponencialni rozdéleni Cas: Rovnomérné rozdéleni Cas: Logaritmicko normalni rozdéleni

Obrézek 4.7 Skiny vrcholu reprezentujicifeghod.

Hrana je v grafu pouze jedna a umoje propojit fechod s mistem a nebo misto
s prechodem, nikdy ne stejné typy vrctiole definovana jako zaoblena s maximalnim
polomérem 10 (pixelh pii zvétSeni 1:1) a Sipkou u vstupniho vrcholu. Jedingiu je
vlastnosti je vaha, kteratbe obsahovat kladné celislo. Je moznost ji vykreslit na
platrg, ménit polohu a atributy textu.

P1

T1 P1 %/hldle
N>

T3 P3 P2 T10 | zpozdeni=1

Stfedni ¢as = 1 Ej

T8 P11.L Busy
T11

Zpozdéni = 1

Zpozdéni = 1

1

P10/\C0|Iision

M
|—|a

P6

_/
L1

Channel

Obrazek 4.8 fklad Petriho sé nakreslené v editoru.
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5 Specializace na
rodokmen

Obecnost editoruipdevsim pokud jde o podporované tvary vréhdemonstruji
podpirné definice, po jejichz rgeni editor umoiuje vytv&et jednoduché rodokmeny.
Ten je zde chapan jako strom, jehoz jeden uzElgiavuje osobu a jeho naslednici jeji
rodice. Ritom je mozné zanést i relaci ,jsou sourozenciy abdochazeldasto ke kizeni
hran (a také pro, Ze to demonstruje neorientovamnanu). Pro rodokmen jsem definoval
vlastni formét pro ukladani, jeho RNG schém&g@nealogy.rndpiiloZzeno na CD, viz
10.1). Z ®j vyzn&enim datovyclasti pomoci elemeitz prostoru jmen SD vznikly
podpirné definiceGenealogy sd.xnfpiilozeno na CD).

Obrysovy tvar

Vnitini tvar

Obrazek 5.1 Obrysové a vt tvary vrchol rodokmenu, vlevo muze, vpravo Zeny.

Graf rodokmenu obsahuje dva typy vrahgeden znazdaiujici muze, druhy Zenu.
KaZzdy z nich obsahuje jako popisky jménorgnpeni osoby a jeden skin skladajici se
z vnittniho a vr§jSiho tvaru (Obrazek 5.1). Viditelny je pouze ynittvar, obrysovy slouzi
pouze k napojeni hran. Je tak zamezeno vzniku gajicich motiw, jeZ by mohly
vzniknout napojenim hrany. Neviditelnost obrysovéraru je zajitha pomoci trvalého
nataveni jeho barev na 100% transparentni. UZiwaltzé nenit pouze barvu obrysu
a vyplre vnitiniho tvaru. Typy hran jsodit Prvni vyjaduje relaci mezi osobou a Zenou
typu ,0soba ma matku“. Druhou je mozné propojit ppmuze/Zzenu s muzentika
,0S0ba ma otce". Posledni je neorientovana, doeghuppojit vSechny 4 kombinace typ
vrcholi a ukuje sourozenecky vztah (Obrazek 5.2).
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Obrazek 5.2 Rklad rodokmenu vytvi@ného v editoruierna hrandika ,, osoba ma
otce", Sediva ,ma matku¢arkovana vyjatlje relaci mezi sourozenci.

Editor neumoituje omezit vstupni a vystupni stupechoki. Fi vytvareni rodokmenu
nelze definovat omezetikajici, Ze ma osoba pouze jednoho otce a jednkum@tm je
povoleno uzivateli vytviit nesmysiny rodokmen. Zavést takové omezeni jeded

~ 7 s

z moznych budoucich rozéhi editoru.
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6 Zaveér

Prace popisuje furdtki obecny editor gréf ktery je mozné pouzivat pro vytemni
a editaci Stochastickyatasovanych Petriho siti a jednoduchého rodokmenuyporeni
dalSi podfrnych definic i na jiné typy graf Fritom byly v zakladu spkny na p@atku
stanovené cile. &které vice do hloubky, jiné mé&ntimz davaji moznosti v pok¥avani.
Zakladni principy, na nichz je editor postavetira je zajimavy se podi¢o implementovat
vSechny. Konkréthjde o moznost definovat strukturu grafu, typy jefnchoki, hran, styl
a tvar jejich vykresleni, libovolny get na & navazanych informaci databazového
charakteru (vlastnosti) a strukturu XML dokumenta perzistentni uloZeni grafu.

Editor az za &hu n&ita typy a grafickou reprezentaci vrchoGeometricky tvar
vrcholu miZe byt tvden uzavenou cestou slouZici k napojeni hran aiaiit dekor&nim
tvarem. Oboje Ize slozZit z Gsek, oblouki a kubickych Bézierovychikrek. Pro obecsi
popis by se dala jeSpridat kvadraticka Bézierovaikka, prakticky ji vSak Ize asgre
nahradit kubickou.

Stejre jako vrcholy si niZe uzivatel nadefinovat jaké typy hran bude vigwg graf
obsahovat. ftom miZe stanovit pravidla, jaké typy vrcliainiZe hrana propojit, pokud
ma byt pouzitelnd musi alespgedno pravidlo definovat. Hrana je inténwzdy
orientovana, pokud ma byt neorientovana je nutfi@aleat dw pravidla, ktera umozni
propojit vrcholy. Explicitni zapis neorientovanostany do vystupniho dokumentu lze
provést pomoci neviditelné, konstantni vlastnosti.

Graficky popis hran byl implementovan jen ve dvoavedenich a to hrana slozena
Z Useek a slozena z U&ek a oblouk. Napojeni na vrchol je uskutgno analytickym
vypoétem piisetiku a naslednou korekci tloiek car jak hrany tak vrcholu.iRom je
pouzita aproximace ekvidistanty tvaru vrcholu, &dosahuje natolik dobrych vyslediku
kubickych Bézierovychikvek, Ze je i tisk v rozliSeni 1200dpiipvelkém z\&tSeni
bezproblémovy. Roz8i by se u hrany dal get kivek, jeZ ji reprezentuji. UZiteé by
bylo predevsim zavedeni BézierovyctiMek. Implementace je k tomdipravena (blize
viz 2.3.5). Déle nebylo implementovanifidavani a mazani kontrolnich hiodHrana
v takovém pipact musi byt smazana a znovu nakreslena.

Informace databazového charakteru (vlastnosti)gené definovat jako navazané na
hrany, vrcholy a cely graf. Podporované typy hogsot textgislo, vyker z rekolika
poloZek a barva.iRom je mozné ufit omezeni zadavanych hodnot a to pomoci RNG
definic. Neni mozné definovat vlastnost, kterowstykopirovat v ramci jednoho
nadazeného objektu. Napneni moznéigdepsat, Ze vrchokgdstavujici osobu bude mit
definovanu vlastnost telefonsiislo a i editaci vrcholu bude zadan jejich libovolnygaed
(nap. 3). Tato funkcionalita by Slaridat a je na pozgSich roz&ienich. Stej& jako

96



ptidani dalSich omezeni hodnot viastnosti fneggularni vyrazy) a implementovani
vlastnosti pro uloZeriasu a data.

Vykreslova vlastnosti byl implementovan pouze jeden — vykijésl hodnotu
vlastnosti jako text. #tom bylo dosazeno subjektiwikvalitniho grafického vysledku a to
i pti nat&eni popisku. V této oblasti je velky prostor prdddi@okraovani, nagiklad by se
u Petriho siti hodil vykreslo¥azobrazujiciiselnou vlastnost jako skupinu ze&

(tokeni).

Jak bude graf uloZen uzivatel definuje pomoci pdthRNG schématurifom musi
dodrZet gkolik zasad. Redevsim je nutné, aby elementy vrahalhran byly
kvantifikovany jako vyskytujici se v libovolném &a. Informace o propojeni vrchol
hranami jsou vZdy uloZeny v elementu hrany. Mysl#ak, Ze je to kompromisnim
reSenim mezi slozitosti a fufthosti. Definice pomoci RNG schématu klade trocktgiv
naroky na uzivatele, ktery bude chtit wititolastni typ grafu, komeni produkty jako
nag. MS Visio 20030 neumo#iuji vibec a pokud chce uzivatel dosahnout jisté struktury
XML dokumentu musi graf vyexportovat do XML a pakpsat XSL transformaci pro
pievod, coZ je mnohem nam@jSi. Nespornou vyhodou kontgich produkt vSak je
interaktivni vytvdeni tvati vrchola.

Byly definovany podfirné definice pro Stochastick@sované PN. Pro uloZeni je
pouZzito roz&eni StochPNTD zékladniho PNML, jeZ jsem provediodaedostatek vidim
piedevsim zobrazeni z&eni vrcholi pouze textem. Abych demonstroval miru obecnosti
editoru definoval jsem jeStyp grafu zahrnujici kresleni rodokmenu.

Editor mize byt zaintegrovan do WWW stranky a tak pouzivéwmaieli bez jakékoli
instalace. Internetovy provoz nebykpevsim Zasovych a stanovenych priorit vice
rozveden. Uzivatel musi grafy ukladat na lokalrgtégn soubdr. Mnohem ¥tSi moznosti
dava ukladani na server a sdileni s jinymi uzZivate reflektuje navrh fistupu
k dokumentu grafu, ktery by vidledku ani nemusel byt XML dokument. AvSak samotna
implementace serveru a komunikace klient — sevad& do oblasti moznych vylepSeni
aplikace.

Grafickd komponenta, jeZ zobrazuje graf, uthgé ménit pohledy n& pomoci metod
funkéné srovnatelnym se zakladni sadou pro praci s pohtesiytoCADuU[SW 15].

Podobr vyspElé moZznosti zriny pohledu na graf neumdji ani komeéni produkty pro
editaci grafi. V zadném (filoha 10.2) jsem n&pnenalezl z#tSeni v realnémiase.

Export nakresleného grafu je mozny v rastrové pdddbBG, PNG) nebo ve vektorové
(kvalitni EMG). Samotny fevod je provagh pomoci batiku Vector Graphicz FreeHEP
knihovny [SW 1]. Ritom na. prevod do SVG nebo PDF nedopadneigphbeni
vykreslen text. Kvalitu exportu fie cten& posoudit z obrazk(Obrazek 4.8, Obrazek 5.1
a Obrazek 5.2).

Z pohledu vykonu nebyla aplikace nikterak systechgtivylad’ovana (profilovana).
Subjektivnim hodnocenim je odezva editoru plyn@dpaitaci s procesorem Intel
Pentium 4 1,8 GH a 256 MB RAM{iPtevreni grafu s 2000 vrcholy &imi hranami na
kazdy editor vyuZzije &éco malo pod 40 MB pa#ti. V tomto ohledu je také co zlepSovat.
Minimalni konfigurace na niz jsem provozoval edjwintel Pl 300MHz s 128MB, ale to
uz je spodni hranice pouzitelnosti.

Souhrng je editor pouzitelny. Pokud jde o moznégsyrvylepSovani vidim jako
vhodné nejtive provést optimalizaci s ohledem na pouZiti gi& poté rozgeni o funkce
pro lepSi praci na WWW.
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8 Seznam pouziteho SW

8.1 Knihovny pFimo obsazené v editoru

NiZe uvedeny seznam obsahuje knihovny a nebo §iciédatové povahy, jichZz nejsem
autorem a jsouifmo obsaZeny v editoru. Provazani s Java platforpo&ladejme za
samozejmost.

[SW 1] VectorGraphic package of FreeHEP Java librak§nihovna pro vykresleni
obrazku do vektorovych a rastrovych obrazRouzito pro export grafu. [cit.
2006-05-21]. Dostupné z WWW: <http://java.freeloeglvectorgraphics/>.

[SW 2] Commons Collections, The Jakarta Projdidie Apache Software Foundation.
Pouzita kolekceidstavujici linkovanou mapu (LinkedMap). [cit. 260%-21].
Dostupné z WWW: <http://jakarta.apache.org/comnmuilctions/>.

[SW 3] Tango Icon library.The Tango Desktop Project. Upraveny a pouzisteré
ikony. Dostupné z WWW: <http://tango-project.orgh@a_lcon_Library>.

[SW 4] Upravené ikony z knihovny RealWorld Icon tdu. [cit. 2006-05-21]. Dostupné
z WWW: <http://www.rw-designer.com/>,

8.2 SW pouzité pro vyvoj editoru
Zde uvedeny seznam obsahuje software, ktery jserhiyal fedevSim fi
implementaci editoru a nenéinou sodasti programového vybaveni PC.

[SW 5] Saxon 6.5.3XSLT procesor. Dostupné z WWW: http://saxon.sofmgge.net/

[SW 6] GNU Emacs v. 21.3.Editace XML soubar. Dostupné z WWW:
<http://www.gnu.org/software/emacs/>.

[SW 7] Eclipse SDK 3.1Vyvojoveé prostedi Javy. Dostupné z WWW.:
<http://www.eclipse.org/eclipse>.

[SW 8] Trang. Multi-format schema converter based on REN&Dostupny z WWW:
< http://www.thaiopensource.com/relaxng/trang.html>

8.3 Ostatni software

Tato sekce obsahuje seznam progdrakteré jsem vyzkousel, inspirovalicra nebo je
z jiného divodu zmiiuji v textu této prace.

[SW 9] StpnPlay a stochastic Petri net modelling and satiah tool.Capek Josef. Editor

a simulator Stochastickyatasovanych Petriho siti. [cit. 2006-05-21]. Dostupné
z WWW: <http://www.stpnplay.com/>.
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[SW 10]Visualizing Graphs with Java (VGJ) v.1.@ditor graf. [cit. 2006-05-21].
Dostupné z WWW:
<http://www.eng.auburn.edu/department/cse/reseguaih_drawing/
graph_drawing.html>.

[SW 11]uDraw(Graph) Version 3.1.1. Universitat Bremé&iditor graf. [cit. 2006-05-
21]. Dostupné z WWW: <http://www.informatik.uni-bmen.de/uDrawGraph/
en/index.html>.

[SW 12] SmartDraw 7. Koméni (nejen) graf. [cit. 2006-05-21]. Dostupné z WWW:
<http://www.smartdraw.com/>.

[SW 13] Microsoft Visio 2003. Komé&ni editor grafi a dalSiho. [cit. 2006-05-21].
Dostupné z WWW: <http://office.microsoft.com/visio/

[SW 14]yEd - Java™ Graph Editor v. 2.4.¥Works GmbH. Editor graf [cit. 2006-05-
21]. Dostupné z WWW: <http://www.yworks.com/en/puats_yed_about.htm>.

[SW 15] Autodesk AutoCAD 2005 (nebo vysSBarakticky standard v Computer Aided
Design - pgitacem podporovaném navrhovani, konstruovani. Zjedrexdge
jedna o vektorovy 2D a 3D editor s dlouhou tradit. 2006-05-21] Dostupné
z WWW: <http://www.autodesk.cz/autocad>.
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O Seznam pouzitych
zkratek

API Application Programming Interface
XML eXtensible Markup Language
RNG REgular LAnguage for XML Next Generation, ekvival®elax NG

SD Support Definitions (PouZzivano pro oZaai pomocného prostoru
jmen podgrnych definic.)

DTD Document Type Definition
DOM Document Object Model
JSE Java Standard Edition

JDK Java Development Kit

JAXP Java API for XML Processing
JAR Java Archive

JVM Java Virtual Machine

UML Unified Modeling Language
PN Petri Net

SPN Stochastic Petri Net

STPN  Stochastic Timed Petri Net
PNML  Petri Net Meta Language
PNTD  Petri Net Type Definition
WWW  World Wide Web

W3C World Wide Web Consortium

PC Personal Computer

IDE integrated development environment
MDI Multiple Document Interface

GUI Graphical User Interface

LGPL GNU Lesser General Public Licence
SwW Software
HW Hardware

102



10 Prilohy

10.10bsah @rilozeného CD

Adres& /bin
» vspne.jar — Editor grafi (Variable Stochastic Petri Net Editor).
* index.html — Vzor strdnky pro umi&ti editoru na web.

Adres& /bin/1lib

= Vector Graphics z knihovny FreeHEP. Pokud nenitggném adreséi vspne.jar
nebude fungovat export. WWW: <http://java.freeheg\eectorgraphics/>.

Adres& /jvm
» Obsahuje JRE a JDK pro OS Windows a Linux

Adres#& /scr
* vpsne.zip — Zdrojové kody editoru.
» javadoc.zip — Dokumentace zdrojovych kad

Adres& /Tools
» Obsahuje XSLT procesor Saxon 6.5.3. WWW: <httpdsasourceforge.net/>

Adres& /xml/rng

* Genealogy.rng — RNG schéma dokumentu rodokmenu.

» StochPNTD.rng — RNG schéma dokumentu Stochastick§asovanych Petriho
siti.

» SupportDefinitions_99.rng — RNG schéma podmych definic.

Adres& /xml/rng/pnml

* basicPNML.rng — Core model PNML zakladnich Petriho siti. WWW:
<http://www?2.informatik.hu-berlin.de/top/pnml/dovaa@d/pnml/basicPNML.rng>

» conv.rng — Dokument konvenci ("Conventions Document") WWWwW
<http://www?2.informatik.hu-berlin.de/top/pnml/dova@dd/pnml/conv.rng>

* modularPNML.rng — Core model PNML modularnich PN. WWW:
<http://wwwz2.informatik.hu-berlin.de/top/pnml/dovadd/pnml/modularPNML.rng>
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» ptNetb.pntd — PNTD zakladnich autonomnich PN. WWW:
<http://www?2.informatik.hu-berlin.de/top/pnml/pnpdNetb.pntd>

* structuredPNML.rng — Core model PNML strukturovanych PN tj. rélhych
na rekolik stranek. WWW: <http://www2.informatik.hu-
berlin.de/top/pnml/download/pnml/structuredPNML.¥ng

10.2Souhrn vlastnosti rékterych editori

Pred samotnou tvorbou editoru jsem prozkoungiteré jiz existujici. Abych se
vyvaroval tomu co se mi v nich nelibi. V naslediniavedu jejich kratky et se
struinou charakteristikou kldda zapol (¢asto subjektivnich).fi®om jsem se sousdil
predevsim na zapory.

Visualizing Graphs with Java v.1.03 [SW 10]
Klady:

» Lze pouzivat na WWW jako Java applet.
Zapory:
= Tvar vrcholu bud elipsa, obdélnik nebo rastrovyaabk.
= Nepesné vykreslovani, vystup nevhodny toétigich publikaci.

= Velice Spatné moznosti Zmy pohledu. Prakticky pouze posun obrazu a &patn
piistupné piblizeni pomoci zadaiselného porru z klavesnice.

» Graf je ukladan do GML coz je textovy formét, akezaaloZzeny na XML.

uDraw(Graph) Version 3.1.1 [SW 11]
Klady:

= Automatické hledani vhodného tvaru grafeékgy nevyhoda).
= Stabilni a rychly.

» Mozno zvolit tvar vrcholu ze zakladnich geometrickyprvki, ale nelze ho
sestauvit.

Zapory:
» Nelze exportovat do vektorového grafického formatu.
= Spatné moznosti nastaveni polileden jednoduché&iplizeni, zobrazeni vieho
a posun pomaoci tzv. sokoliho oka.

yEd - Java™ Graph Editor v. 2.4.1 [SW 14]

Celkow velice povedeny editor.
Klady:

» Automatické uspiadani grafu s vynikajicimi vysledky, Izefilgizny celkovy tvar
grafu.

= Rychlost programu.
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» Volba z pordrné¢ hodre tvani vrcholi, ale nelze je sestavovatiitka hrany
neovlivniteln&a (jen pomoci kontrolnich higd

= Bezi na WWW jako Java applet.
» Lze ulozit graf jako XML dokument, jeho strukturelpe volit.
Zapory:

= Nep‘esné napojovani hran na geometrii vrcholu. Nenlezivtina tl. ¢ary jeho
obrysu.

» Export do WMF dava velice Spatné vysledky, eligsag. jako ,obl&ek"”
kostrbata.

» Export do PDF dosahuje kvalit pro uziti v &$gch publikacich.

= Zmeény pohled: spini zakladni mozZnosti, ale nenaSel jsem jejistohi. Kolecko
mysSi zwtSuje tak, Ze je zachovariedl obrazovky, coZ neni intuitivnicbovéku se
ztraci to co by chit vidét.

= Je kometni, Ize ho pouZzivat votns tim, Ze je zobrazen ve vyexportovanych
grafech napis ¢em byl vytvaen.

Smart Draw 7 [SW 12]
Klady:

= MozZnost definovat libovolné tvary vrchiglSiroka nabidkaikvek hran.
» Renderovani je precizni, export mozny do WMF aidal¥odné pro tisk.
» Velké mnoZstvi fikladi a rozsahla dokumentace.

Zapory:

» Velice Spatné moznosti pohledu na graf. Nepodportgento ohledu standardni kl.
zkratky ani koléko mysi. Celko¥ je neintuitivni ovladani.

= Nelze exportovat graf do XML.
= Cena cca 200 USD.

Microsoft Visio 2003 [SW 13]
Klady:

= MozZnost definovat libovokatvary vrchoti. Hrana niiZze byt sloZzena z U&ek,
oblouki, krivek.

= MoZnost exportu do XML.
= Po grafické strance se daji vytitgerfektni vysledky vhodné pro tisk.
= PowtSinou intuitivni ovladani.

Zapory:

* Problém s umi®vanim objeki. Rastr pro to weny se mini podle z¥tSeni, coz
piinasi problémy.

» | kdyZ dostédujici sortiment moznosti pohl&édha graf dal by se doplnit nédklad
o interaktivni z¢tSovani/zmensovani (RT zoom).
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10.3XSL transformace pro odstraréni
vnhorenych dokumenfi v RNG

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<l--
Zjednoduseni RNG schematu - 1. krok (nahrazeni <include>).

verze: 0.91
(c) 2005
Martin Sremer, srememl@fel.cvut.cz

Odstrani v RNG dokumentu vyskyt vsech elementu <include>. Pokud neni
odkazovany dokument dostupny vypise chybove hlaseni. Rekurzivni
vnorovani dokumentu neni podporovano. Stylopis transformace byl
testovan na Saxonu v. 6.5.3 (http://saxon.sourceforge.net/)

Pouziti: (1) java -jar saxon.jar -o out.xml in.rng simp-in.xsl
-—>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:r="http://relaxng.org/ns/structure/1.0’>
<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates select="node() |@*" mode="BAS_FILE">
<xsl:with-param name="startnode" select="//r:start" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<xsl:template match="node() |@*" mode="BAS_FILE">
<xsl:param name="startnode"/><!-- znaci zda mam v dokumentu
start element-—>
<xsl:choose>
<xsl:when test="self::node() [name()=’include’]">
<!-- vlozim soubor -->
<xsl:variable name="incl_file" select="@href"/>
<xsl:comment> Included file "<xsl:value-of
select="$incl_file"/>". </xsl:comment>
<xsl:apply-templates select="document ($incl_file)"
mode="INCL_FILE">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode"/>
</xsl:apply-templates>
<xsl:comment> End of file "<xsl:value-of
select="$incl_file"/>".
</xsl:comment>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() |@*" mode="BAS_FILE">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
<xsl:template match="/" mode="INCL_FILE">
<xsl:param name="startnode"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="//r:grammar">
<xsl:choose>
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<xsl:when test="$startnode">
<xsl:apply-templates
select="//r:grammar/node () [name () !="start’]"
mode="INCL_FILE2">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="startnode_p"

select="//r:start | $startnode" />
<xsl:apply-templates select="//r:grammar/node()"
mode="INCL_FILE2">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode_p" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$startnode">
<xsl:apply-templates select="/node() [name()!=’start’]"
mode="INCL_FILE2">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="startnode_p"
select="//r:start | $startnode" />
<xsl:apply-templates select="//r:grammar/node()"
mode="INCL_FILE2">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode_p" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
<xsl:template match="node() |@*" mode="INCL_FILE2">
<xsl:param name="startnode"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="self::node() [name()=’include’]">
<xsl:variable name="incl_file" select="@href"/>
<xsl:comment> Included file "<xsl:value-of

select="$incl_file"/>".
</xsl:comment>

<xsl:apply-templates select="document ($incl_file)"
mode="INCL_FILE">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode" />
</xsl:apply-templates>
<xsl:comment> End of file "<xsl:value-of

select="$incl_file"/>". </xsl:comment>
</xsl:when>

<xsl:otherwise>
<xsl:copy>

<xsl:apply-templates select="node() |@*" mode="INCL_FILE2">
<xsl:with-param name="startnode" select="$startnode" />
</xsl:apply-templates>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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10.4XSL transformace pro odstraneéni
referenci v RNG

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<1--
Zjednoduseni RNG schematu - 2. krok (nahrazeni <ref>).

verze: 0.91
(c) 2005
Martin Sremer, srememl@fel.cvut.cz

Vytvori ploche schema bez referenci (<ref>). Je ignorovan element
<include>, jeho nahrazeni zajistuje simp_in.xsl. Pro testovani
transformace byl pouzit Saxon v. 6.5.3 (http://saxon.sourceforge.net/).

Pouziti: (1) java -jar saxon.jar -o out.xml in.rng simp.xsl
. vsechny <ref> budou nahrazeny
(2) java -jar saxon.jar -o out.xml in.rng simp.xsl
immune="refname"
. jako (1), ale vsechny reference jmenem "refname"
nahrazeny nebudou.
(3) java -jar saxon.jar -o out.xml in.rng simp.xsl
immune="refname" comments="true"
. jako (3) s tim, ze budou pridany komentare o tom jakou
referenci dany blok reprezentuje.
-—>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
xmlns:r="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
exclude-result-prefixes="r">

<t--

Prostor jmen r: musi odpovidat prostou jmen zpracovaneho dokumentu.

<!-- Globalni parametry -->

<!-- Nenahraditena definice (zatim jen jedna) -->
<xsl:param name="immune"/>

<xsl:param name="comments"/>

<!-- Nahradi reference na prvni urovni tedy mezi <start> ...</start> --

<xsl:template match="node() [name() !="define’] |@*">
<xsl:choose>
<xsl:when test="self::node() [name()=’ref’]"> <!-- narazil jsem na ref
-=>
<xsl:choose>
<xsl:when test="self::node() [@name=$immune] ">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() [name()!=’define’] |@x"/>
</xsl:copy>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="jmdef" select="@name"/>
<xsl:variable name="s_nodes" select="//r:define[@name=$jmdef]"/>
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<xsl:variable name="count" select="count($s_nodes/r:*)"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$s_nodes">
<xsl:if test="$comments">
<xsl:comment> Substituted ref element
by definition named
"<xsl:value-of select="$jmdef"/>". </xsl:comment>
</xsl:if>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$count = 1">
<xsl:apply-templates select="$s_nodes" mode="CPY"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<group xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
<xsl:apply-templates select="$s_nodes" mode="CPY"/>
</group>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:if test="$comments">
<xsl:comment> End of substituted definition
"<xsl:value-of select="$jmdef"/>". </xsl:comment>
</xsl:if>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:message>Warning: Reference could not be replaced.
Definition named "<xsl:value-of select="$jmdef"/>"
isn’t avaible in this document.</xsl:message>

<!-- Referenci nebudu nahrazovat — skopiruju
ji do vyst. dokumentu
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() [name()!=’define’] |@x*"/>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:when>

<xsl:otherwise> <!-- jiny node nez ref -->
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() [name()!=’define’]|@*"/>
<!-- vlozim definici pro nenahrazenou referenci -->

<xsl:if test="self::node() [name()=’grammar’]">
<xsl:if test="$immune">
<xsl:copy-of select="//r:define[@name=$immune]"/>
<xsl:text>&#xA;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:if>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<!-- Zajisti prechod ke vlozne definice tak ze se nevlozi atribut
rodicovskeho uzlu. ——>
<xsl:template match="node() |@*" mode="CPY">
<xsl:apply-templates select="node()" mode="CPY2"/>
</xsl:template>

<l-- Vklada misto reference definici a zaroven nahrazuje reference

v definicich. -->
<xsl:template match="node() |@*" mode="CPY2">
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<xsl:choose>
<xsl:when test="self::node() [name()=’ref’]"> <!-- narazil jsem na ref
-—>
<xsl:choose>
<!-- Definici jmenujici se stejne
jako hodnota v $immune nenahrazuju -->
<xsl:when test="self::node() [@name=$immune] ">

<I-- Referenci nebudu nahrazovat - skopiruju ji
do vyst. dokumentu -—>
<xsl:copy>

<xsl:apply-templates select="node() [name()!=’define’]|@*"
mode="CPY2"/>
</xsl:copy>
</xsl:when>
<lI-- Ostatni ref nahradim, ale jen pokud
je dostupna jejich definice -->
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="jmdef" select="@name"/>
<!-- Najdu define uzel prislusejici referenci -->
<xsl:variable name="s_nodes" select="//r:define[O@name=$jmdef]"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$s_nodes"> <!-- nahradim ref -->
<xsl:if test="$comments">
<xsl:comment> Substituted ref element by definition named
"<xsl:value-of select="$jmdef"/>".
</xsl:comment>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates select="$s_nodes" mode="CPY"/>
<xsl:if test="$comments">
<xsl:comment> End of substituted definition
"<xsl:value-of select="$jmdef"/>".
</xsl:comment>
</xsl:if>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- prislusna definice neni v dokumentu -->
<xsl:message>Warning: Reference could not be replaced.
Definition named
"<xsl:value-of select="$jmdef"/>"
isn’t avaible in this document.
</xsl:message>
<!-- Referenci nebudu nahrazovat - skopiruju ji do vyst.
dokumentu -—>
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() [name()!=’define’] |@x"
mode="CPY2"/>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- jiny uzel nez ref -->
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="node() |@*" mode="CPY2"/>
</xsl:copy>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
<xsl:template match="node() |@*" mode="IMM">
<xsl:copy-of select="//r:define[@name=$immune]"/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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