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Abstrakt

Bakalarska préce se zabyvéa moznosti vizualizace podnikovych procesti v 3D prostoru,
v kterém bude vysledny graf automaticky usporadan na zakladé fyzikalnich sil. Prace
se také snazi porovnat piehlednost grafi v 2D a 3D prostoru. K implementaci byl pouzit
programovaci jazyk Java resp. Java 3D.

KliGova slova: Podnikovy proces, Java, Java 3D, XML, Koordina¢ni diagram

Abstract

Thesis presents posibility of business processes visualization in 3D area, in which the
graph will be automatically organized in terms of physical forces. Thesis also tries to
compare the transparency of the graphs in 2D and 3D area. The Java and Java3D technol-
ogy was used for the implementation.

Keywords: Business proces, Java, Java 3D, XML, Coordinating diagram
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1 Uvod

Podnikovy proces se nejlépe pochopi z pfehledného diagramu, ktery tento proces
predstavuje. Tento diagram tvofi ¢lovék, ktery prvky rozmisti a pospojuje. BPStudio je
nastroj pro jejich modelovéni a usnadiiuje tak praci pii tvofeni diagramt procesu. Vzdy
ale musi ¢lovék tyto prvky rozmistit.

Cilem této prace by méla byt aplikace schopna usnadnit lidem praci pfi vytvaieni
modelti podnikovych procesti. Méla by byt schopna automaticky vytvofit diagram pod-
nikového procesu jen na zékladé znalosti propojeni jednotlivych objektti. Tento diagram
by mél byt dostate¢né piehledny a také dhledny.

Proto nejprve analyzuji diagramy vytvofené lidmi, abych zjistil, jestli je né¢jaké pravi-
dlo, které by se dalo pouzit pifi automatickém uspofadani prvki. Poté navrhnu aplikaci,
ktera by zjisténé poznatky odzkousela na jiz vytvofenych modelech v programu BPStu-
dio. Zavérem ji naimplementuji a otestuji, zda obstoji konkurenci lidmi vytvafenych
grafti.
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2 Podnikovy proces

Chceme-li vytvofit informacni systém, ktery mé byt nasazen ve sluzbach, bankovnic-
tvi, nebo ve vyrobé, musime nejdfive popsat procesy, které v danném odvétvi probihaji
a podle kterych uréime chovani celého informaéniho systému. Tyto procesy, které po-
pisujeme, nazyvame tzv. podnikovymi procesy, neboli business processes. Abychom je

modelovani, kterou nazyvame BPM (Business Process Modeling).

2.1 Metoda BPM

BPM je formalizovany néstroj vizualniho modelovani, ktery umoZziiuje strukturalni ana-
Iyzu nutnou pro definovani organza¢ni struktury a analyzu prostfednictvim simulace
nutnou ke kvantifikaci procesu (doba trvéani, naklady, atd.). Modely l1ze poté vyuZitik po-
¢itatem podporovanému fizeni a monitorovani procest. Model specifikuje podnikovy
proces ze tfi relativné nezéavislych pohledd, funkéniho, objektového a koordinaéniho.

2.1.1 Funkéni model

Funkéni model specifikuje architekturu procesu, véetné uréeni jeho uZzivatelt a produktii
a definuje vazby mezi podprocesy (spolupraci a obsaZeni). Ukolem modelu je zjistit, jaké
funkce jsou pozadované, jaké procesy je realizuji a jaka je jejich struktura.

2.1.2 Objektovy model

Znazorndje statickou strukturu obsahujici vSechny objekty, které v procesu vystupuji.
Objekty rozliSujeme na aktivni a pasivni podle jejich aktivni ticasti. Aktivni objekty jsou
realitazofi procesu a pasivni objekty jsou procesem manipulovéany, vytvafeny ¢i spotie-
bovavéany. Model je sestavovéan pro kazdy proces definovany ve funkénim modelu zvlast’

2.1.3 Koordina¢ni model

Vychazi z pfedchozich dvou modelt a definuje, jak ve skute¢nosti bude proces probihat.
K simulaci i ¥izeni procesu pouziva koordina¢ni model principti Petriho siti. Zdkladnimi
prvky josu aktivni objekt, pasivni objekt a aktivita.

*
aktivni objekt pasivni objekt aktivita

Obréazek 1: Prvky koordina¢niho modelu metody BPM
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Aktivni objekt reprezentuje uzivatele, osoby zodpovédné za proces ¢i aktivitu. Pasivni
objekt reprezentuje materialy, produkty, nebo data v podnikovém procesu a je charakte-
rizovan svymi atributy. P¥iklad koordinaé¢niho modelu je na obrazku 2.
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Obrézek 2: Ukéazka koordina¢niho modelu metody BPM

2.2 Analyza systému na zobrazeni

vvvvvv

v ramci mé vizualizace podnikového procesu. Jak je vidno z obrazku 2, je graf celkem
pfehledny a uspofadany. Do tohoto staddia pfehlednosti se vSak dostal tak, Ze ho musel
¢lovek, ktery jej vytvérel, takto usporadat. Existuji samoziejmé metody, které nam auto-
maticky graf sestavi, ale je zde mnoho nepffjemnosti se kterymi se musi dany algoritmus
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vypotadat. Napiiklad si mtizeme vzit kiiZeni hran. Chceme li ve slozitém grafu zajistit
nezkiizeni hran, nemusi to vzdy jit a existuji pfipady, ve kterych se jednoduse bez kiiZeni
neobejdeme. Dalsi nastrahou pak mohou byt pfekryvajici se vrcholy, které se piekryvaji
bud'z &asti, nebo dokonce celé tak, Ze jeden vrchol miize byt skryt za druhym. Tyto situace
se ale daji lehce algoritmem na usporadani uhlidat, ale nezajisti ndm pékné vypadajici a
esteticky graf.

Tyto poznatky plati pro grafy v 2D prostoru. Cilem této prace je pfidat jesté jednu
dimenzi navic. Pfidanim této dimenze vznikne zcela novy manipulac¢ni prostor, ktery nam
umozni trochu jiny pohled na vytvateni grafu. Jak uz jsem dfive zminil, tak pro 2D existuji
jiz postupy pro vytvoreni grafu a ty budou samoziejmé fungovat i v 3D prostoru, ale je
zde otazkou, podle ¢eho piidavat do grafu jesté jednu soufadnici. Vezméme si napiiklad
jednoduchy algoritmus pro graf v rovinég, ktery vrcholy grafu rozmisti po obvodu kruznice
a pospojuje je tak, jak mu bylo zadano. Takto vznikly graf nebude moc pékny a navic,
bude-li trochu slozitéjsi, budou se hrany kiizit. Jestlize ale tento graf pfevedeme do 3D a
uplné jednoduse ddme kaZdému vrcholu jinou soufadnici z, ktera bude vyjadiovat napf.
vysku, tak nam vznikne, z ur¢itého pohledu, v podstaté totozny graf. Kouzlo 3D prostoru
je, Ze si tento graf mGiZeme otocit a tak se razem zobrazi rozdily vysky vrcholil a bude
vidét, Ze se hrany nekiizi. U tohoto jednoduchého algoritmu nebude vysledek oslnivy,
chceme totiz, aby graf ptisobil spofddané podle danych pravidel a ne jako kruZnice.
Koordinaéni diagram na obrazku 2 by nejspise nevypadal moc pékné, kdybychom jeho
vrcholy rozmistili po obvodu kruznice. Podivame li se na tento diagram bliZe, tak z néj
vycteme nékteré vlastnosti, které budeme moci pouzit u automatického tvoreni grafu
préaveé pro koordina¢ni model.

2.2.1 Charakteristiky koordina¢niho diagramu

Na obrazku 2 vidime, Ze vrcholy (aktivni objekty, pasivni objekty a aktivity) které maji
mezi sebou hranu, jsou sinejbliZe. Bude tedy tfeba navrhnout sysém, ktery by tyto vrcholy
udrzoval co nejbliZe, ale aby byly zaroven ¢itelné a nebyly tak blizko, aby se pfekryvaly.
Ostatni vrcholy, které mezi sebou hranu nemaji, jsou od sebe na prvni pohled vzdaleny
libovolné. Podivame li se na graf pofadné, zjistime, Ze dva vrcholy, které mezi sebou
hranu nemaji jsou od sebe vzdéleny v zavislosti na poc¢tu vrchold, pres které jsou tyto
dva vrcholy na sebe napojeny. Bude-li napfiklad z vrcholu A do vrcholu B cesta rovna
3 bude jejich vzdéalenost mensi, nez mezi vrcholy A a C, mezi kterymi je cesta rovna
6. Samozfejmé toto pravidlo nemusi platit vZdy. Dame-li dvoum lidem stejny tkol, aby
sestavili graf, u kterého budou pouze védét, které vrcholy jsou mezi sebou spojeny, tak
kazdy z nich sestavi graf tak, aby byl pro n&j ptehledny. Ukolem této préce je vSak tento
postup automatizovat a vyzkouset, jestli se alespon ptibliZi vysledkiim, které by byly pro
¢lovéka pfehledné, takze budu vychéazet z poznatkii o vzdalenostech, které jsem zminil
vyse.

Vzhledem k vlastnostem koordina¢niho diagramu se tedy v této praci pokusim na-
vrhnout systém vizualizace, ktery by se dal vyuzit pro zobrazeni pracovniho procesu a
ktery by byl stejné, nebo dokonce i 1épe piehledny, pficemz jej vytvoii sim stroj a ne
¢lovék. Podle dvou hlavnich vlastnosti, které jsou zminény vyse bych chtél rozvinout
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myslenku, kterd se pouziva u 2D grafti. Je to tzv. “"pruzinkovy graf” ktery nahrazuje
hrany pruZinkami. Tato zaména zajisti, aby vrcholy spolu spojené zlistavaly mezi sebou
v urcitych vzdéalenostech. Toto reSeni se pouziva v 2D a bude tak dobré sledovat, jak bude
vypadat po pfevodu do 3D. Druha vlastnost diagramu je vzdalenost mezi nespojenymi
vrcholy. Toto se pokusim nasimulovat pomoci odpudivé elektrostatické sily, ktera bude
pusobit mezi vSemi vrcholy grafu.
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3 Navrh systému na vizualizaci procest

3.1 Automatickeé rozlozeni prvku v grafu

Jak uz bylo fecteno v piedchozi kapitole, bude se graf uspofadéavat automaticky, bez
pomoci lidského zasahu. UmoZni ndm to tak napi. generovat diagramy jiZ existujictho
podnikového procesu z komponent. Postup je vétsinou opacny, tedy Ze jsou dfive vytvo-
feny diagramy pro popis procesu a pak aZ se zac¢ina programovat, ale navrzeny systém
by se mél dat pouzit i pfi opacném postupu, coZ je jeho vyhoda. Cilem je hlavné dosah-
nout takového vysledku, aby byl graf pfehledny a byl podobny rozmisténi prvka v grafu
tak, jako by je rozmistil ¢lovék. Proto jsem podle dvou hlavnich vlastnosti koordina¢niho
modelu zvolil tzv. “pruzinkovy graf”.

3.2 Pruzinkovy graf

Tato metoda se pouziva ve 2D grafech na usporadani prvkii. Funguje na principu na-
hrazeni hran grafu pruzinami, které k sobé pfitahuji dva vrcholy, mezi nimiZ je hrana.
Tento algoritmus je celkem efektivni a vétSinou se podaii nepékné grafy pfevést na grafy
mnohem pfehlednéjsi a kompaktnéjsi. Toho se dosdhne tak, Ze vSechny pruziny maji
tendenci se dostat do vyvaZeného stavu, pfi¢emZ zména jedné ovliviiuje ostatni. U to-
hoto algoritmu je pékné sledovat krok po kroku, co se s celym grafem dé&je, protoZe je
to zajimavé podivand, jak pouhé zavedeni jedné sily do grafu, dokaze s celym grafem
hybat a usporadavat jej. Nicméné v 2D prostoru nam tento mechanismus nevyftesi kiizeni
hran, jednoduse se mtiZe stat, Ze se hrany pfekiizi, protoze tento model samotny k¥iZeni
néjak nefesi. V 3D se tento model pruZinkového grafu vyuziva jen ziidka a proto se v
této praci zaméfim na jeho pfevod do 3D. Tento pfevod sam o sobé neni néjak slozity,
pouZiji se principy nahrazeni hran stejné tak, jako v 2D. Vznika nam vSak vétsi prostor
pro manipulaci s vrcholy. Proto bude tieba jesté zajistit, aby byly v{i¢i sobé usporadany i
vrcholy, které mezi sebou hranu nemaji.

Obréazek 3: Pfiklad nahrazeni hran pruZinkami

Pfinahrazovani hran pruzinami, ndm postaci jednoduchy fyzikalni vzorec pro pruzi-
novy oscilator, ktery méa harmonické kmity a zavisi pouze na tuhosti pruZiny k a vzdale-
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nosti vrcholt d. Vzorec pfitazlivé sily F), proto bude:
F, = kxd 1)

Tuhost pruZiny k pak bude urcovat, jak daleko od sebe vrcholy budou ve vysledném
grafu.

3.2.1 Vylepseny pruzinkovy graf

Samotné nahrazeni hran pruzinami nefesi problém pfekiiZzeni hran a vzdélenosti vrchold,
mezi kterymi hrana neni. Proto budu muset zavést do celého systému jesté silu, kterd bude
pusobit mezi tipIné vSemi vrcholy, nehledé na to, zda-li mezi sebou hranu maj, ¢i nikoliv.
Na vybér bylo z vice moznosti, at’uz gravita¢ni, ¢i magnetické sila. Vybral jsem ale silu
elektrostatickou, konkrétné silu, mezi dvémi bodovymi naboji. Budu ji pouZivat v tom
smyslu, Ze tyto bodové naboje budou predstavovat vrcholy grafu a nezaleZi, jestli jsou
spojeny hranou. Tuto elektrickou odpudivou silu ozna¢im jako Fy, které se vypocita takto:

Q1:2Q2 @

F, = kx

Kde k oznacuje konstantu tmérnosti, kterd zavisi na prostiedi, v kterém se naboje vysky-
tuji, @1 a Q2 jsou velikosti bodovych nabojti a r je jejich vzdalenost. V praxi toto funguje
tak, Ze jsou-li oba naboje nabity souhlasné, pak se se odpuzuiji, jsou li nabity opa¢né, pak
se pfitahuji. Tohoto vyuZijeme pro nase vrcholy tak, Ze vSechny budou nabity souhlasné
a tim padem se budou vSechny od sebe odpuzovat. Tim padem, jestlize by v celém grafu
nebyla jedina hrana, “rozletély” by se vrcholy do vSech stran. Budou-li v grafu hrany,
které nahradime pruZzinkami, za¢ne na kazdy vrchol ptisobit vice sil, které se casem do-
stanou do rovnovéhy a vytvoii tak ndmi pozadovany graf. Diky této vlastnosti se ndm
vyftesi hned nékolik problému. Nebude dochazet k pfekryvani vrchola.

V pfipadé, Ze by ve grafu byly pouze 2 vrcholy a byla by mezi nimi hrana, pak by
na kazdy vrchol ptisobila vysledna sila F;,, ktera je dana rozdilem sily pfitazlivé F), a sily
odpudivé F:

Fv - Fp_Fo (3)

Ze vzoreckd, které jsem pouzil je ziejmé, Ze bude zaleZet hliavné na vzdalenosti mezi
danymi vrcholy. Pokud bude mezi vrcholy hrana a budou hodné vzdéleny, pak pfitazliva
sila, kterou obstardva pruzina, bude velka. Naopak odpudiva sila bude mala. Jestlize se
ale vrcholy k sobé za¢nou priblizovat diky pfevaze pfitazlivé sily, pak za¢ne nartstat sila
odpudiva a sila pfitazliva se bude zmenSovat. Z toho je jasné, Ze se tyto sily po urcité
chvili vyrovnaji, vysledna sila F, bude rovna nule a graf bude stabilni.

3.2.2 Vysledné sily v pruzinkovém grafu

Pfi vétsim poctu vrchold neZ dva budou vzorce sil trochu pozménény, protoze vrcholy
mohou mit hranu s vice neZ jednim vrcholem a bude-li v grafu vice vrcholti, tak na sebe
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budou vSechny pusobit onou odpudivou silou. Tim padem bude vzorec pro pfitazlivou
(pruzinkovou) silu F, roven:

F, = Y (k*d) (4)
i=1

Kde nje pocet vrchold, s kterymi mé vrchol hranu, kje tuhost pruziny a d; je vzdéalenost
mezi i-tym vrcholem a vrcholem, pro ktery danou pfitaZlivou silu méfime. Obdobné bude
vypadat vzorec pro vypocet odpudivé sily F,:

o= Y (ke O )
j=1

J

Kde m je pocet vrcholli v grafu, k je konstanta dmérnosti, () je naboj vrcholu, pro
ktery silu zjiStujeme, Q; je naboj j-tého vrcholu a 7 je vzdalenost mezi j-tym vrcholem a
vrcholem, pro ktery danou odpudivou silu méfime. Vzorec pro vyslednou silu F,, proto
bude vypadat:

Fy o= S(ked) 3 (ks O51) ©)
i=1 j=1

2
Ty

Samoziejmé chceme li pracovat se silami ve 2D, nebo 3D prostoru musime s nimi
pracovat jako s vektory. TudiZ se pfi s¢itani jednotlivych sil bude postupovat, jako pii
klasickém skladani vektort.

3.3 Popis vstupnich parametru

Vysledné aplikace bude graf tvofit automaticky a je tedy rozumné navrhnout néjaky
vhodny formét vstupnich dat. MoZnosti je cela fada, at’uz si vezmeme obycejné nacteni
parametrti z jednoduchého textového souboru se seznamem sousedti, nebo naptiklad
matici sousednosti. K dispozici je ale aplikace BPStudio, které slouzi k modelovani pod-
nikovych procesti a obsahuje nastroj pro export vytvofenych procestt do formatu XML.
Format XML je nejlepsi volba, nebot’se v dnesni dobé hojné vyuZziva k reprezentaci dat a
ke komunikaci mezi aplikacemi rtizného druhu. Pfi importu dat z XML souboru, ktery je
vyexportovan z BPStudia se budu zabyvat jen objekty, které jsou pro tuto praci dtlezité. V
exportovaném souboru totiz nalezneme vSechny tfi modely podnikovych procesu a dalsi
rizné nastaveni, které nebudeme potfebovat. Struktura souboru je pfesné stanovena v
souboru bpmodel.dtd, ktery slouzi k popisu vystupniho souboru BPStudia. V souboru je
slovnik vSech pouZitych objektt, které se vyskutuji ve vSech modelech. P¥iklad uloZeného
aktivniho objektu:
<Active id="_2" class="bpm.method.Active”>

<Name>Grafik</Name>
<Attributes>
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</Attributes>

<Services>

</Services>
</Active>

Vypis 1: Aktivni objekt v XML souboru

Pasivni objekt:

<Passive id="_4" class="bpm.method.Passive”>
<Name>Produkt</Name>
<Attributes>
</Attributes>

</Passive>

Vypis 2: Pasivni objekt v XML souboru

Aktivita:

<Activity id="_8" class="bpm.method.Activity”>
<Name>korektura</Name>
<Scenarios>
<Scenario>
<Name>default</Name>
<Time>00:00:00</Time>
<Cost>0</Cost>
<Spec/>
</Scenario>
<Scenario>
<Name/>
<Time>00:00:00</Time>
<Cost/>
<Spec/>
</Scenario>
<Scenario>
<Name/>
<Time>00:00:00</Time>
<Cost/>
<Spec/>
</Scenario>
</Scenarios>
</ Activity >

Vypis 3: Aktivita v XML souboru

Podproces:

<Process id="_13" class="bpm.method.BusinessProcess” external="false”>
<Name>Prodej auta</Name>
<Spec>Hlavni proces prodeje auta</Spec>

</Process>

Vypis 4: Podptrny proces v XML souboru

Dale pak nasleduji jednotlivé definice funkéniho, objektového a koordina¢niho mo-
delu. Princip sestaveni vSech modelt je shodny, takze ukéazi, jak je graf v XML souboru
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reprezentovan. Pfi vypisu objektd, které se v modelech vyskytuji jste si mohli povsim-
nout, Ze kazdy objekt méa atribut id. Podle tohoto id se objekty do modelti pfifazuji. V
kazdém modelu se mtiZe jakykoliv objekt libovolné opakovat, proto se musi urcit nové
identifikatory pro jednotlivé modely:
<Nodes>
<Node id="_12" class="bpm.drawing.ActiveNode” element="_2" x="78" y="428"/>
<Node id="_13" class="bpm.drawing.ActivityNode” element="_10" x="160" y="532"/>

<Node id="_14" class="bpm.drawing.ActivityNode” element="_8" x="158" y="270"/>
</Nodes>

Vypis 5: Objekty v daném modelu v XML souboru

Jediné co zbyva je urcit hrany mezi jednotlivymi vrcholy:

<Edge class="bpm.drawing.Responsibility” from="_12" to="_13">
<Points>
<Point x="100" y="458"/>
<Point x="171" y="5632"/>
</Points>
<Arrow>
<Point x="167" y="5623"/>
<Point x="171" y="532"/>
<Point x="162" y="527"/>
</Arrow>
</Edge>

Vypis 6: Pfiklad hrany grafu v XML souboru

Lze vidét, Ze vSechny parametru jednotlivych objektt potfebovat nebudeme, napii-
klad pozice vrcholid a hran, ale tento seznam objekti ndm trochu napovida, jaké t¥idy
budou nutné pro nasi aplikaci.

3.4 Navrh zakladnich tfid

Na obrazku 4 je zobrazen diagram zakladnich tfid systému. Ttida MainFrame je po-
tomkem tfidy JFrame a bude piedstavovat hlavni okno aplikace, které bude uzivateli
zobrazovat cely graf a umoZni nastavovani raznych vlastnosti zakladnimi ovlddacimi
prvky, jako jsou napiiklad tlacitka. Dale pak bude odkazovat na tfidu Scene a tfidu Timer
zdédénou ze tfidy Thread. Ta se bude starat o ¢asovani a o pribéh animace a diky tomu,
Ze je potomkem tfidy Thread, ndm umozZni manipulaci s grafem béhem transformace
grafu, protoZe bude spusténa jako samostatné vldkno. Bude volat metodu tfidy Scene,
ktera bude cely Graf transformovat. Tfida Scene bude vlastné cely graf, bude jej tvofit a
upravovat. Proto také bude muset shromazdovat prvky, které jsou v grafu obsaZeny, tedy
vrcholy hrany. Vrcholy budou potomky abstraktni tfidy Apex a mohou byt rtizného typu
(ActiveApex, PassiveApex, Activity Apex, ProcessApex, EmptyApex). Vrcholy budou dé-
deny z tiidy Apex proto, protoze v této tfidé budou veskeré nastroje na praci s vrcholem
a v jednotlivych potomcich bude jen specifikovéno, jak budou ve grafu vypadat. T¥ida
Edge bude velice jednoduchd, protoze bude reprezentovat hranu a to znamen4, Ze si bude
udrzovat referenci na dvé instance objektu typu Apex a bude také tvofit vyslednou vizu-
alizaci hrany. Zbyva tfida XmlParser, ktera bude importovat XML soubor, ktery chceme
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JFrame
MainFrame
Thread
Timer Scene XmlParser
Apex Edge

| | | | |
ActiveApex ActivityApex PassiveApex ProcessApex EmptyApex

Obréazek 4: Tfidni diagram zékladnich prvki

zobrazit jako graf procesu. Tato tfida postupné rozebere vstupni soubor a to tak, Ze si zjisti
vSechny vrcholy a pak pouZije jen ty, které budou zobrazeny v koordina¢nim diagramu,
pak uzjen doplni a zinicializuje hrany a to vSe pfeda zpét do scény, tedy do instance tfidy
Scene, které je pfida do scény a zobrazi.

3.5 Popis dulezitych funkci
3.5.1 Import XML souboru

vvvvvv

Tato funkce je jednou z nejdiileZitéjsich, nebot’bychom bez ni neméli co zobrazovat. Vse
zalind ve tfidé MainFrame, ktera je vpodstaté uzivatelské okno, v kterém uzivatel klikne
nékde na import souboru. Tfida zareaguje otevienim dialogu pro nahrani souboru a
poté co uZzivatel vybere soubor, vold metodu tfidy Scene initializeGraph(file), kde file
je nazev souboru. Tfida Scene na toto bude reagovat vytvofenim nového prosttedi pro
graf do kterého bude vkladat nové importované objekty. Ty ziska spusténim metody
parseApexes(file) na tfidé XmlParser. Ta nahraje vstupni soubor a pokusi se ho projit
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a ziskat z né&j potiebné informace pro sestaveni vrcholt a hran, které budou do grafu
patfit. Poté bude ve smyckach vytvéaret uz konkrétni vrcholy a hrany, které potom v
ptislusnych kolekcich vrati zpét do tfidy Scene. Ta pfidéa objekty do scény a celou scénu
preda hlavnimu oknu, které je zobrazi. Celou tuto funkci zobrazuje sekvencni diagram

na obrazku 5.

1) .inlitializeGraph(fiIe):casa%SD

loop(apexes) )

[l

1
|
2) p rseApexes(fiIe,tg,edgess‘ pgxes |
|
|
|

) .Apex(name,tg,type):agex
<< create >>
€« 2

loop(edges) )

[l

1
4) .Edge(apex1,apexp).edge

<< create >>|

4)Edge |
4__Lgf>_l_

|<1) initializeGraph | |
1
1 1

. 2) parseApexes

Obrézek 5: Sekvenéni diagram importu souboru

Import souboru:

e 1. Volani metody na nastaveni nové scény

e 2. Pozadani o analyzu vstupniho souboru

e 3. Vytvofeni vSech vrchold

e 4. Vytvofeni vSech hran

V sekvencnim diagramu na obrazku 5 je zobrazena abstraktni tfida Apex. Ta se ale
nevytvari, nebot’z abstraktnich tfid nelze instance vytvéfet. Je zde ale z dtivodu nazorné

z2N2

ukazky, ze se vytvari instance podtfid této tfidy podle typu, ktery je v importovaném
souboru uveden. Apex je zde predevsim z divodu malo Siroké stranky pro rozsahlejsi

sekvenc¢ni diagram.
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3.5.2 Spusténi transformace grafu

Funkce transformace grafu je funkénim jaddrem vyse popsané metody pro tpravu grafu.
Je to vlastné d@ivod, pro¢ tato préce vznikla. Pfi priibéhu této funkce se totiz graf bude
automaticky usporadavat a po urcitém case dosdhneme ocekédvaného vysledku, kdy
bude graf ve vysledném stavu. Opét za¢neme v hlavnim oknu, které predstavuje t¥ida

aMainFrame:MainFrame || aTimer:Timer aScene:Scene aApex:Apex || aEdge:Edge
I I
.setStoped(false)._I 1
| |
1
I
|

loop(!stoped)
1

[1 . 1).move()I .

loop(apexes) )
[1 2 .44

DY

l 1)mﬂ/e
1 1

Obréazek 6: Sekvenc¢ni diagram spusténi transformace

MainFrame. V tomto okné klikne uZivatel na tlacitko Play a spusti tak transformaci.
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Instance tfidy MainFrame nastavi vlastnost ¢asovace, aby zacal v nekone¢ném cyklu
volat metodu move() tfidy Scene, ktera bude danou transformaci plnit. Projde vsechny
vrcholy a opét na kazdém z nich zavold metodu move(), ktera se postara o vypocitani
vSech ptisobicich sil na vrchol a posunuti tohoto vrcholu na své nové misto. Jakmile budou
vSechny vrcholy na novych pozicich, za¢ne prochazet vsechny hrany a ty se automaticky
prekresli na novou pozici, aby ukazovaly spraveé.

Spusténi transformace:

¢ Nastaveni vlastnosti ¢asovace stoped na false a by se rozbéhl a dostal do nekonecné
smycky

e 1. volani metody move() na instanci tfidy Scene pro provedeni transformace

2. vypocitani celkové sily, ktera na kazdy vrchol plisobi

3. posunuti kazdého vrcholu na svou pozici

e 3. pfenastaveni pozice kazde z hran
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4 Implementace systému na vizualizaci grafu

Rozhodl jsem se implementovat aplikaci v programovacim jazyku Java, resp. v jeji
nadstavbé Java3D, takZe jen néco malo o této technologii.

4.1 Java

ol

Java je vvy3si objektové orientovany programovaci jazyk nezéavisly na platformé. Vyviji
ho pfedevsim spole¢nost SUN Microsystems a je zdarma dostupny pro rizné operacni
systémy (Linux, Windows, Solaris). Tuto nezavislost na platformé zajistuje zptisob kom-
pilace. Zdrojové kody jsou prekladany do tzv. byte-kédu, ktery je pro ¢lovéka necitelny
a pfi spousténi java programu se tento byte-kéd pfevadi na strojovy koéd piislusného
procesoru s ohledem na pouzity operac¢ni systém. Tento pievod provadi tzv. Java Virtual
Machine (JVM), coz je runtime, ktery musi byt nainstalovan tam, kde chceme program
napsany v javé spustit.

4.2 Java3D

Programovaci jazyk Java standardné ale nezahrnuje praci s 3D grafikou.Bylo ale vyvinuto
API, které je distribuovéno jako volitelny bali¢ek. Jmenuje se Java 3D API a po nahrani
balicku do JVM ndm umoZniuje v Javé pracovat s 3D scénou, texturami, svétly a rliznymi
objekty. Poskytuje elegantni mechanismy pro animovani scén a pro definovani chovani
objektti. Jako samotna Java je i Java3D platformé nezavisl4, avsak pro rtizné platformy
jsou k dispozici p¥islusné balicky, nebot’firma SUN implementovala toto prostiedi pouze
pro Windows a Solaris, nicméné ostatni si pomohli sami a portovali API jak na Linux,
tak HP-UX, nebo také Irix. K dispozici jsou dvé verze a to jak pro podporu OpenGL, tak
DirectX.

421 ScénavdJava 3D

Zékladem scény je objekt VirtualUniverse, ktery bud’ p¥imo, nebo neptimo odkazuje
na vSechny ostatni objekty, které celou scénu tvoii. Tfida VirtualUniverse se vSak piimo
nepouziva, protoze pro mnohé tcely je dostacujici jeji podtiida SimpleUniverse, ktera se
pouZiva misto ni a jejiz vyuZiti je mnohem snaZsi. VSechny objekty ve scéné vytvareji
stromovou strukturu, jejimz kofenem je pravé VirtualUniverse, ktery odkazuje na objekt
Locale, coZ je "pocatek soufadné soustavy scény”. Objekt Locale pak odkazuje na objekty
BranchGroup, které jsou kofeny jednotlivych ¢asti scény. Slovy se celd scéna jen tézko

popisuje a tak byly uréeny jednoduché znacky pro zakresleni celé scény do grafu.

4.2.2 Graf scény v Java 3D

Jak jde vidét z obrazku 7, jsou symboly pro zakresleni grafu velice jednoduché. Virtua-
IUniverse a Locale, jsem popisoval v sekci Scéna v Java 3D. Objekty Group jsou instance
tfid odvozenych od t¥idy Group. V grafu plni funkci uzldi, tzn. Ze mohou mit pouze
jednoho rodice a neomezené mnoho potomkii. Tfida Leaf je nadtfidou pro tfidy, jejichz
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D e D e
O - A

Obrazek 7: Prvky grafu scény v Javé 3D

N\

Leaf Jiné ohjekty

s vz

instance jsou v daném stromu listy, coZ znamena, Ze nemaji Zddné potomky. NodeCom-
ponent je nadtfidou napftiklad tfidy Appearance, kterd urcuje nékteré vlastnosti objektt
Leaf ve scéné. Tyto podttidy nejsou formalné soucasti stromu, nebot'na né odkazuji ob-
jekty Leaf. Nejedna se proto formalné o vztah potomek-rodi¢. Obdelnik znazornujici jiné
objekty se pouziva z toho dtivodu, Ze trojihelnik pro objekty typu Leaf se neda dost dobie
pouzit pro dlouhé nazvy objektli a proto se listy vétsinou znaéi obdélnikem. Obréazek 8

ColorCube TG

ColorCube ColorCube

Obrézek 8: Jednoduchy graf scény v Javé 3D

ukazuje pfiklad jednoduchého grafu scény, ktery popisuje 3 krychle ve scéné, z toho dvé
jsou transformovany jednim spole¢nym objektem TransformGroup, pfitom jedna je trans-
formovéna jesté dalsim objektem TransformGroup a tfeti krychle je nezavisle na dvou
predchozich krychlich transformovana dvéma objekty typu TransformGroup. Z pfed-
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chozi véty je patrné, Ze grafické znazornéni je mnohem vystiznejsi a lepsi na pochopeni,
neZ slovni vyjadieni.

4.3 Popis baliku aplikace
Program je kvtli pfehlednostijednotlivych tfid hierarchicky rozdélen do nékolika baliku.
e graph - hlavni tfidy aplikace (gui)

e graph.scene - tfida scény, ktera tvoii graf

graph.objects - tfidy predstavujici prvky ve scéné (vrcholy a hrany)

graph.objects.apexes - tfidy reprezentujici vrcholy (aktivni, pasivni, atd.)

graph.utils - tfidy pro nastaveni systému, import dat a casovace

4.4 Popis jednotlivych tfid a jejich vybranych metod
4.4.1 Bali¢ek graph

4.4.1.1 Tfida Main T¥ida Main je hlavni spoustéci tiida, obsahuje pouze metodu
main(String[] args), ktera zajisti spusteni celé aplikace. Vytvofi instanci tfidy MainFrame
a nastavi ji viditelnou

4.4.1.2 Trida MainFrame Tato tfida je hlavni GUI celé aplikace, je podtiidou tfidy
JFrame. Obsahuje ovlddaci prvky (menu, text inputy, tal¢itka) skrz které umoznuje na-
stavovat scénu. VétSinu okna v3ak tvoii prostor pro zobrazeni plochy, ten zabréan instanci
tfidy Canvas3D umoznujici vytvofeni 3D scény pro graf. Implemetuje zdkladni funkce
pro obsluhu tlacditek a stisku klavesy enter v poli s nastavenim.

Metoda loadFile() slouZi k zobrazeni dialogu pro otevieni souboru, ktery je urcen k
importu.

Metoda initSettings() nastavi poc¢ate¢ni hodnoty pro ovladaci prvky podle vrcholi ve
scéné.

Metoda setMassAndStiffnes() nastavuje hodnoty vrcholt z ovladacich prvki.

Metoda animate() spousti, ¢i zastavuje transformaci grafu.

Metoda capture]peg() ulozi aktudlni snimek scény do jpg obrazku.

4.4.2 Balicek graph.scene

4.4.2.1 Trida Scene Tato tfida je jedinym zastupcem toho balicku, ale je pro celou
aplikaci stéZejni. Tvoii totiZ celou scénu, do které se vkladaji vrcholy, hrany, popisky a
svétla. Nejlépe je celd scéna popsatelna grafem scény, ten je nekompletni na obrazku 9,
ale to jen z diivodu prehlednosti a mista na strance. Z tohoto grafu miZzeme vydist, Ze
bude ve scéné 5 zdrojti svétla a to ¢tyfikrat svétlo smérové - DL (Directional Light) a jedno
svétlo okolni - AL (Ambient Light). Dale pak je ve scéné transformacéni skupina apexesTG.
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SimpleUniverse

apexesTG

DL

AL DL DL DL

Obrézek 9: Graf scény aplikace

Ta bude slouzit k pfipojovani vrcholt do scény. Jestlize budeme s touto transformacni
skupinou rotovat, budou se nam otacet vSechny vrcholy a tim pddem bude zajisténa
dobra ovladatelnost celého systému. Ptiklad pfipojeni aktivniho objektu je na obrazku
10. Hlavni metodou tfidy Scene je metoda initializeGraph(String file), ktera celou scénu

| Sphere | | body || Text2D |

Obrézek 10: Graf scény aktivniho objektu

vytvofi dokonce s importem souborti, protoZe uvnif této metody je volani parseru xml.
Vytvofenou scénu vrati jako instanci tfidy Canvas3D.

Metoda move() zplisobuje pfepocitani pozic vSech vrchold a hran. Tim padem se cela
scéna muze ménit.
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Metoda getApexes() vraci kolekci vsech vrcholti. Tato metoda se pouZziva chceme-li
nastavit vlastnosti vrchold.

4.4.3 Bali¢ek graph.objects

4.4.3.1 Trida Apex Tfida Apex je abstrakini a to z toho diéivodu, aby bylo moZzné
pfidavat do aplikace nové typy vrcholt. Implementuje metody, které jsou pro vsechny
vrcholy spolecné a v potomcich je pak uz jen tfeba nastavit vzhled vrcholu. Tfida imple-
mentuje mnoho metod typu get, set, které zde popisovat nebudu, jsou vSak popsany v
JavaDocu.

Metoda setModel() je metodou abstraktni, tudiZ ji musi implementovat kazdy poto-
mek a tim nastavi svijj vzhled ve scéné.

Metoda changePower(Vector3D vector) slouzi k zméné vysledné sily, ktera na vrchol
ptsobi.

Metoda calculatePower(ArrayList apexes) vypocita vyslednou silu, kterd na vrchol
pusobi.

Metoda move() posune vrchol na novou pozici podle spocitané vysledné sily.

4.4.3.2 Trida Edge Tato tfida reprezentuje hranu grafu mezi dvéma vrcholy. Udrzuje
si reference na dva vrcholy, aby se dalo urcit, kde hranu zobrazit a také jaky smér ma mit.
Obsahuje jedinou dilezitou metodu kromé metod get a set.

Metoda move() nastavi spravnou pozici a smér hrany ve scéné

4.4.4 Balicek graph.objects.apexes

Tento balicek obsahuje vSechny potomky tiidy Apex. Jsou zde tedy pouze reprezentace
vrcholti. Tito potomci implementuji metodu setModel() a tim urci vzhled vrcholu ve
scéné. Piiklad jak vypada graf scény aktivniho objektu je na obrazku 10. Objekty mohou
vyuzit tfid Java3D k tomu, aby napiiklad importovaly konkrétni 3D objekt z externiho
souboru. K tomu slouZi tfida ObjectFile, ktera je soucasti standardniho baliku Java3D.
Pti pouziti této tfidy, miizeme importovat napiiklad objekt z pokrocilého modelovaciho
programu, jako je tfeba 3DStudioMax, Maya, nebo Rhinoceros3D. Ja jsem pouZil program
Rhinoceros3D, v kterém jsem objekty, pouZité ve vrcholech grafu, vytvofil a vyexportoval
do souboru .obj, které jsou uloZzeny v adreséfi objects. Pfi pouZiti této techniky lze usetfit
¢as i namahu pfi tvofeni objekti, které chceme v Java3D zobrazit. Na obrazku 10 je
dobré si povsimnout sloZeni aktivniho objektu z nékolika soucasti. Koule (Sphere), ktera
je pfimo navazana na transformacni skupinu apexesTG bude tvofit bod, od kterého bude
sméfovat hrana. Ostatni koncové objekty jsou navazany pfes transformacni skupiny pro
zménu jejich polohy na transformacni skupinu billboardTG, ktera bude zajiStovat, aby
byly tyto objekty vZdy namifeny pfimo na kameru a to z toho dtivodu, aby napiiklad
popisky byly vzdy citelné.
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4.4.5 Balic¢ek graph.utils

4.4.5.1 Trida SystemVariables Tato tfida obsahuje poze konstanty pro nastaveni rtiz-
nych vlastnosti systému, jako jsou typy objekt(i a barvy pisem.

4.4.5.2 Trida Timer Tfida Timer je potomkem tfidy Thread. Vytvaii se pfi spusténi
aplikace a bézi v samostatném vlaknu, aby neblokovala aplikaci. SlouZi k animaci trans-
formace grafu. BéZi v nekone¢né smycce a vold metodu move() tfidy Scene, pokud je
jeho vlastnost stoped rovna false. Implementuje proto také metody set a get pro nasta-
veni této vlastnost. Implicitné je pfi startu systému nastavena na true, takZe transformace

neprobiha.

4.4.5.3 Trida XmlParser Tato tfida implementuje pouze jednu statickou metodu par-
seApexesAndEdges(String sourceFile, TransformGroup targetGroup, ArrayList edges),
ktera se stara o import dat z XML souboru.
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5 Uzivatelska pfiru¢ka

5.1 Instalace a spusténi

Jak jiz bylo zminéno, cela aplikace je implementovana Java technologii, takze pro jeji
spusténi bude muset byt nainstalovana Java 2 SDK, standard Edition ve verzi minimalné
1.5.0 a Java3D ve verzi 1.4.0 a vyssi. Oba dva programy se daji volné stahnout z inter-
netu, ale k dispozici jsou i na pfilozeném CD v adreséafi install a ve verzi pro opera¢ni
systém Microsoft Windows. Instalace samotné Javy probiha pomoci instalatoru ale archiv
Java3D se musi rozbalit ru¢né nahrét do jiz nainstalovaného Java SDK a to do adreséte
java_sdk/jre/. Pro béh Java3D je taky nutné mit nainstalovanu podporu OpenGL, nebo
DirectX.

Aplikace samotna je na pfilozeném CD v adreséfi GraphVisualization v podobé Ec-
lipse projektu. Instalovat se nemusi, stadi ji jen spustit a to bud’ ze zmiftovaného prostiedi
Eclipse, nebo z piikazové fadky piikazem java graph.Main z adresafe GraphVisualization.
Po tispésném spusténi by se mélo ukazat hlavni okno aplikace.

5.2 Ovladani

Jestlize probéhl start aplikace v pofadku a vidite hlavni okno programu, mtizete s nim

7 ¥z

zacit pracovat. Ve vrchni ¢asti je umisténo menu, které slouzi pro import souboru, export
obrazku a k ndpovédeé. V levé ¢asti okna jsou prvky k nastaveni vlastnosti vrcholti, spolu
s tlacitky Nastavit a Play. Tlac¢itko Nastavit vezme hodnoty z vySe umisténych textovych
policek a pfifadi je vrcholtim, takZe timto nastavovanim mtizeme graf ménit. Tlacitko
Play pak zptisobi spusténi animace transformace grafu. Je li zméacknuto, tak se jeho népis
zméni na Stop a uzivatel mtize animaci timto tla¢itkem zastavit. Spodni fadek je stavovy
a zobrazuje uZivateli informace o stavu aplikace. Ostatni ¢ast okna je vyplnéna scénou
pro visualizaci grafu, kterou miZeme ovladat pomoci mysi. JestliZe na scénu klikneme a
drzime levé tlacitko mysi, bude scéna rotovat. Jestlize pouZzijeme pravé tlacitko, bude se
scéna priblizovat, ¢i vzdalovat. Prostfedni tlac¢itko nAm umoZni posun grafu ve sméru os

Xay.

5.3 Demonstraéni priklad

Na tomto pfikladé ukazi, jak je snadné s aplikaci pracovat a vytvofit tak rychle a snadno
graf podnikového procesu.

Nejprve vyexportuji z aplikace BPStudio né&jaky podnikovy proces, resp. koordinaéni
diagram podnikového procesu, ktery budu chtit zobrazit v mé alikaci. Obrazek 11 zna-
zornuje proces v aplikaci BPStudio, ktery se budeme snazit zobrazit v naSem programu.

Spustime si aplikaci GraphVisualization. Po startu by méla vypadat jako na obrazku
12. Vidime, ze graf scény je prazdny a tlacitko Nastavit pro nastaveni vlastnosti vrcholi
a tlacitko Play nejdou zatim pouzit. Nemame totiz co nastavovat a transformovat.

Proto klikneme na menu Soubor a tam na polozku Import souboru. otevie se nam
dialogové okno pro otevieni souboru viz obrazek 13. Zvolim soubor manual.xml a
stisknu tlacitko otevfit. Jestlize se soubor spravné importuje, bude ve stavovém fadku
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Obréazek 11: Diagram koordina¢niho modelu v aplikaci BPStudio
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Obrazek 12: Aplikace GraphVisualization po spusténi

sprava o ispésném provedeni operace. JestliZe se ale soubor importovat nepodaii, bude ve
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Obrézek 13: Zvoleni souboru pro import dat

stavovém fadku vypsana chyba importu. Probéhlo-li vse vpofadku, uvidime uz kone¢né
né&jaké vrcholy a hrany, ale zatim jen ve shluku uprostfed, protoze aplikace pfi importu
umisti vrcholy nahodné kolem sttedu scény. Obrazek 14 ukazuje, jak by to mohlo vypadat.

Obrazek 14: Aplikace tésné po importu souborti

Nyni jiz mizeme s grafem manipulovat (rotovat, posouvat a zoomovat). To ndm ale
nebude k ni¢emu, kdyZ jsou vrcholy na sobé namackéany. Proto spustime ndmi oc¢ekava-
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nou transformaci tla¢itkem Play. Scéna se za¢ne animovat a vidime, jak na sebe vrcholy
vzéjemé plisobi. Po urcité dobé se graf ustali a nebude se dale ménit, vysledek transfor-
mace je na obrazku 15

§ Graph isuaksation
Soubor MApoveda
Mastaverd

s objekty
by
buhost prutiny |0 ¢

Baanary

miboy
Pahast priny

st priciny

Hastmam Stop

Eoutr

Obrazek 15: Graf po transformaci

Nyni si miizeme zacit hrat s nastavovanim vlastnosti vrchold. Budou-li napiiklad
vrcholy od sebe hodné vzdaleny mtizeme bud’ sniZit hodnotu jejich nédboje, aby se méné
odpuzovaly a ve vysledku byly blize k sobé. Nastavovani naboje ale ovliviiuje cely

§ oo — i
Soubor  Mipovkda
Nt v

Bt oty

Pashl objekty
ity
st prutiy |0 ¢

Hinnary
by
st pruiny

Prsciy
miboy
uhost pruciny

Hastma Stop

Eoutar

Obréazek 16: Graf po pienastaveni vlastnosti vichol
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graf, nebot’se mezi sebou odpuzuji vSechny vrcholy. Zménime-li tuhost pruziny, bude to
ovliviiovat pouze vrcholy, které mezi sebou maji hranu. Stejny graf po tpravé nékolika
parametrt miize vypadat napfiklad jako na obrazku 16. Cilem ale je, aby byl graf co

1‘_' L,

&

kantrola spravaost =’
Dokument

Dokun;lent

Obrazek 17: Pfehledny graf
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nejpfehlednéjsi. nastavime proto ovladaci prvky tak, aby jsme mohli graf natocit tak
aby tento poZadavek spliioval. Na obrazku 17 vidime, Ze je tento graf pfehledny a v
pfehlednosti velice konkuruje grafu, ktery vytvofil ¢loveék viz. obrdzek 11. Vysledny
obrazek rafu si poté miZeme exportovat v podobé Jpeg obrazku. Kliknutim na menu
Soubor a polozku UloZit obrazek. Otevie se dialog pro ulozeni souboru, kde zadame
cestu, vyplnime nazev souboru s ptiponou .jpg a klikneme na tlacitko ulozit.

Nakonec jesté jedna ukazko trochu slozitéjsiho procesu prodeje auta na obrazku 18.

_._Customer
._ % 1
Salesman"l:affo

Obrézek 18: Ukéazka vygenerovaného koordina¢niho diagramu prodeje auta
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6 Zaver

Vysledkem této bakalaiské prace je aplikace, ktera dokaZe zobrazovat podnikové
procesy v 3D scéné. Diky dobré analyze vzhledu koordina¢niho modelu se povedlo
navrhnout a implementovat velice i¢inny systém na automatické rozmisténi prvku ve
scéné grafu. Vysledky jsou prekvapivé dobré a da se fici, Ze i srovnatelné s ¢lovékem
vytvofenym diagramem. Je jeasné Ze tipIné bez lidské pomoci to nejde, je tfeba si vysledny
graf pootocit, aby byl piehlednéjsi. Ale o tu pravé jde.

V této aplikaci méa ¢lovék mnohem lepsi moZnosti pro manipulaci s diagramem, nez
v klasickém 2D zobrazeni. Jesté lepsi pfehlednosti by se doséahlo pfi pouziti efektivnéjsi
zobrazovaci metody, jakou je napiiklad virtudlni realita. Kdybychom napfiklad mohli
jasné rozpoznat, ktery objekt je blize a ktery dal, pfehlednost grafu by se jesté zvysila.
Toto by se dalo implementovat i do tohoto programu, ale byl by zapottebi harware, ktery
by ndm scénu zobrazoval a my bychom ji mohli vidét 3D, tak, jak to je naptiklad v kinech
IMAX.

Vysledkem tedy je, Ze pouZity pruzinkovy graf s elektrostatickou odpudivou silu fun-
guje celkem dobfte a d4 se pouZit nejen k visualizaci podnikovych procest, ale k jakékoliv
visualizaci grafu. Napiiklad by asi bylo vhodné vyuZiti v chemickych programech pro
zobrazeni rtiznych slozitych molekul.

V piipadé pokracovani na tomto projektu, bych do budoucna rad implementoval
jesté nékteré véci, které by efektivitu algoritmu jesté zvysily. Napiiklad uvedu alespor
funkce, jako je moZznost uchyceni nékterych boddi na pevnou pozici v grafu, nebo moznost
posouvani jednotlivymi vrcholy.
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A Podrobny popis trid

MainFrame
(from graph)
-serialVersionUID:long= 1

-initialized:boolean= false

<< create >>+MainFrame():MainFrame
-makeMenultem(name:String,action:String):Menultem
+initSettings():void

+loadFile():void

+setMassAndStiffnes():void

+animate():void

+captureJpeg():void

+actionPerformed (actionEvent:ActionEvent):void

Edge
(from graph::objects)

-from:Apex
-to:Apex

<< create >>+Edge():Edge

<< create >>+Edge(from:Apex,to:Apex):Edge
+move():void

+getTG(): TransformGroup

+getFrom():Apex

+getTo ():Apex

+setFrom(from:Apex):void

+setTo (to:Apex):void

+toString():String

XmlParser

(from graph::utils)

Apex
(from graph::objects)

#neighbours:ArrayList
#notChangedApexes:ArrayList
#name:String

#typeint

#mass:double

#Fo:double

#Fp:double

#stiffnes:double

-k:double= 0.5

<< create >>+Apex():Apex

<< create >>+Apex(name:String,targetGroup:TransformGroup ,type:String):Apex
+setModel():void

+setFyzics():void

+getName():String

+getType ():int

+setType (type:int):void
+getMass():double
+getStiffnes():double
+setMass(mass:double):void
+setStiffnes(stiffnes:double):void
+getTG():TransformGroup
+addNeighbour(neighbour:Apex):void
+fillNotChangedApexes (allApexes:ArrayList):void
+changePower (vector:Vector3d):void
+getPosition():Vector3d
+removeChangedApex (apex:Apex):void
-isNeighbour(apex:Apex):boolean
+calculatePower (apexes:ArrayList):void
+move():void

+toString():String

Scene
(from graph::scene)

-apexes:ArrayList
-edges:ArrayList

<< create >>+Scene():Scene
-+initializeGraph (file:String):Canvas3D
+move():void

+getApexes ():ArrayList

Timer
(from graph::utils)

-stoped:boolean

<< create >>+Timer(scene:Scene): Timer
+setStoped(stop:boolean):void
+isStoped():boolean

+run():void

Obrazek 19: Podrobny popis tfid
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B Obsah pfilozeného CD
Seznam adreséafii a popis jejich obsahu:
¢ GraphVisualization - aplikace GraphVisualization se zdrojovymi kédy
o text - text bakalatské prace

text/src - zdrojové kody textu bakaléfské prace ve formatu IXIEX

e import - xml soubory pro import do aplikace

install - instalator Java technologie a Java 3D



