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Abstrakt

Bakalářská práce se zabývá možnostı́ vizualizace podnikových procesů v 3D prostoru,
v kterém bude výsledný graf automaticky uspořádán na základě fyzikálnı́ch sil. Práce
se také snažı́ porovnat přehlednost grafů v 2D a 3D prostoru. K implementaci byl použit
programovacı́ jazyk Java resp. Java 3D.

Klı́čová slova: Podnikový proces, Java, Java 3D, XML, Koordinačnı́ 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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3 Přı́klad nahrazenı́ hran pružinkami . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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1 ÚVOD 3

1 Úvod

Podnikový proces se nejlépe pochopı́ z přehledného diagramu, který tento proces
představuje. Tento diagram tvořı́ člověk, který prvky rozmı́stı́ a pospojuje. BPStudio je
nástroj pro jejich modelovánı́ a usnadňuje tak práci při tvořenı́ diagramů procesu. Vždy
ale musı́ člověk tyto prvky rozmı́stit.

Cı́lem této práce by měla být aplikace schopná usnadnit lidem práci při vytvářenı́
modelů podnikových procesů. Měla by být schopná automaticky vytvořit diagram pod-
nikového procesu jen na základě znalosti propojenı́ jednotlivých objektů. Tento diagram
by měl být dostatečně přehledný a také úhledný.

Proto nejprve analyzuji diagramy vytvořené lidmi, abych zjistil, jestli je nějaké pravi-
dlo, které by se dalo použı́t při automatickém uspořádánı́ prvků. Poté navrhnu aplikaci,
která by zjištěné poznatky odzkoušela na již vytvořených modelech v programu BPStu-
dio. Závěrem ji naimplementuji a otestuji, zda obstojı́ konkurenci lidmi vytvářených
grafů.
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2 Podnikový proces

Chceme-li vytvořit informačnı́ systém, který má být nasazen ve službách, bankovnic-
tvı́, nebo ve výrobě, musı́me nejdřı́ve popsat procesy, které v danném odvětvı́ probı́hajı́
a podle kterých určı́me chovánı́ celého informačnı́ho systému. Tyto procesy, které po-
pisujeme, nazýváme tzv. podnikovými procesy, neboli business processes. Abychom je
mohli lépe prezentovat a snadněji jim porozumět, byla vyvinuta účinná metoda pro jejich
modelovánı́, kterou nazýváme BPM (Business Process Modeling).

2.1 Metoda BPM

BPM je formalizovaný nástroj vizuálnı́ho modelovánı́, který umožňuje strukturálnı́ ana-
lýzu nutnou pro definovánı́ organzačnı́ struktury a analýzu prostřednictvı́m simulace
nutnou ke kvantifikaci procesu (doba trvánı́, náklady, atd.). Modely lze poté využı́t i k po-
čı́tačem podporovanému řı́zenı́ a monitorovánı́ procesů. Model specifikuje podnikový
proces ze třı́ relativně nezávislých pohledů, funkčnı́ho, objektového a koordinačnı́ho.

2.1.1 Funkčnı́ model

Funkčnı́ model specifikuje architekturu procesu, včetně určenı́ jeho uživatelů a produktů
a definuje vazby mezi podprocesy (spolupráci a obsaženı́). Úkolem modelu je zjistit, jaké
funkce jsou požadované, jaké procesy je realizujı́ a jaká je jejich struktura.

2.1.2 Objektový model

Znázornůje statickou strukturu obsahujı́cı́ všechny objekty, které v procesu vystupujı́.
Objekty rozlišujeme na aktivnı́ a pasivnı́ podle jejich aktivnı́ účasti. Aktivnı́ objekty jsou
realitázoři procesu a pasivnı́ objekty jsou procesem manipulovány, vytvářeny či spotře-
bovávány. Model je sestavován pro každý proces definovaný ve funkčnı́m modelu zvlášt’.

2.1.3 Koordinačnı́ model

Vycházı́ z předchozı́ch dvou modelů a definuje, jak ve skutečnosti bude proces probı́hat.
K simulaci i řı́zenı́ procesu použı́vá koordinačnı́ model principů Petriho sı́tı́. Základnı́mi
prvky josu aktivnı́ objekt, pasivnı́ objekt a aktivita.

Obrázek 1: Prvky koordinačnı́ho modelu metody BPM
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Aktivnı́ objekt reprezentuje uživatele, osoby zodpovědné za proces či aktivitu. Pasivnı́
objekt reprezentuje materiály, produkty, nebo data v podnikovém procesu a je charakte-
rizován svými atributy. Přı́klad koordinačnı́ho modelu je na obrázku 2.

Obrázek 2: Ukázka koordinačnı́ho modelu metody BPM

2.2 Analýza systému na zobrazenı́

Koordinačnı́ model je pro popis procesu nejvýstižnějšı́ a proto se jı́m budu dále zabývat
v rámci mé vizualizace podnikového procesu. Jak je vidno z obrázku 2, je graf celkem
přehledný a uspořádaný. Do tohoto stádia přehlednosti se však dostal tak, že ho musel
člověk, který jej vytvářel, takto uspořádat. Existujı́ samozřejmě metody, které nám auto-
maticky graf sestavı́, ale je zde mnoho nepřı́jemnostı́ se kterými se musı́ daný algoritmus
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vypořádat. Napřı́klad si můžeme vzı́t křı́ženı́ hran. Chceme li ve složitém grafu zajistit
nezkřı́ženı́ hran, nemusı́ to vždy jı́t a existujı́ přı́pady, ve kterých se jednoduše bez křı́ženı́
neobejdeme. Dalšı́ nástrahou pak mohou být překrývajı́cı́ se vrcholy, které se překrývajı́
bud’z části, nebo dokonce celé tak, že jeden vrchol může být skryt za druhým. Tyto situace
se ale dajı́ lehce algoritmem na uspořádánı́ uhlı́dat, ale nezajistı́ nám pěkně vypadajı́cı́ a
estetický graf.

Tyto poznatky platı́ pro grafy v 2D prostoru. Cı́lem této práce je přidat ještě jednu
dimenzi navı́c. Přidánı́m této dimenze vznikne zcela nový manipulačnı́ prostor, který nám
umožnı́ trochu jiný pohled na vytvářenı́ grafu. Jak už jsem dřı́ve zmı́nil, tak pro 2D existujı́
již postupy pro vytvořenı́ grafu a ty budou samozřejmě fungovat i v 3D prostoru, ale je
zde otázkou, podle čeho přidávat do grafu ještě jednu souřadnici. Vezměme si napřı́klad
jednoduchý algoritmus pro graf v rovině, který vrcholy grafu rozmı́stı́ po obvodu kružnice
a pospojuje je tak, jak mu bylo zadáno. Takto vzniklý graf nebude moc pěkný a navı́c,
bude-li trochu složitějšı́, budou se hrany křı́zit. Jestliže ale tento graf převedeme do 3D a
úplně jednoduše dáme každému vrcholu jinou souřadnici z, která bude vyjadřovat např.
výšku, tak nám vznikne, z určitého pohledu, v podstatě totožný graf. Kouzlo 3D prostoru
je, že si tento graf můžeme otočit a tak se rázem zobrazı́ rozdı́ly výšky vrcholů a bude
vidět, že se hrany nekřı́žı́. U tohoto jednoduchého algoritmu nebude výsledek oslnivý,
chceme totiž, aby graf působil spořádaně podle daných pravidel a ne jako kružnice.
Koordinačnı́ diagram na obrázku 2 by nejspı́še nevypadal moc pěkně, kdybychom jeho
vrcholy rozmı́stili po obvodu kružnice. Podı́váme li se na tento diagram blı́že, tak z něj
vyčteme některé vlastnosti, které budeme moci použı́t u automatického tvořenı́ grafu
právě pro koordinačnı́ model.

2.2.1 Charakteristiky koordinačnı́ho diagramu

Na obrázku 2 vidı́me, že vrcholy (aktivnı́ objekty, pasivnı́ objekty a aktivity) které majı́
mezi sebou hranu, jsou si nejblı́že. Bude tedy třeba navrhnout sysém, který by tyto vrcholy
udržoval co nejblı́že, ale aby byly zároveň čitelné a nebyly tak blı́zko, aby se překrývaly.
Ostatnı́ vrcholy, které mezi sebou hranu nemajı́, jsou od sebe na prvnı́ pohled vzdáleny
libovolně. Podı́váme li se na graf pořádně, zjistı́me, že dva vrcholy, které mezi sebou
hranu nemajı́ jsou od sebe vzdáleny v závislosti na počtu vrcholů, přes které jsou tyto
dva vrcholy na sebe napojeny. Bude-li napřı́klad z vrcholu A do vrcholu B cesta rovna
3 bude jejich vzdálenost menšı́, než mezi vrcholy A a C, mezi kterými je cesta rovna
6. Samozřejmě toto pravidlo nemusı́ platit vždy. Dáme-li dvoum lidem stejný úkol, aby
sestavili graf, u kterého budou pouze vědět, které vrcholy jsou mezi sebou spojeny, tak
každý z nich sestavı́ graf tak, aby byl pro něj přehledný. Úkolem této práce je však tento
postup automatizovat a vyzkoušet, jestli se alespoň přiblı́žı́ výsledkům, které by byly pro
člověka přehledné, takže budu vycházet z poznatků o vzdálenostech, které jsem zmı́nil
výše.

Vzhledem k vlastnostem koordinačnı́ho diagramu se tedy v této práci pokusı́m na-
vrhnout systém vizualizace, který by se dal využı́t pro zobrazenı́ pracovnı́ho procesu a
který by byl stejně, nebo dokonce i lépe přehledný, přičemž jej vytvořı́ sám stroj a ne
člověk. Podle dvou hlavnı́ch vlastnostı́, které jsou zmı́něny výše bych chtěl rozvinout
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myšlenku, která se použı́vá u 2D grafů. Je to tzv. ”pružinkový graf” který nahrazuje
hrany pružinkami. Tato záměna zajistı́, aby vrcholy spolu spojené zůstávaly mezi sebou
v určitých vzdálenostech. Toto rešenı́ se použı́vá v 2D a bude tak dobré sledovat, jak bude
vypadat po převodu do 3D. Druhá vlastnost diagramu je vzdálenost mezi nespojenými
vrcholy. Toto se pokusı́m nasimulovat pomocı́ odpudivé elektrostatické sı́ly, která bude
působit mezi všemi vrcholy grafu.
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3 Návrh systému na vizualizaci procesů

3.1 Automatické rozloženı́ prvků v grafu

Jak už bylo řečeno v předchozı́ kapitole, bude se graf uspořádávat automaticky, bez
pomoci lidského zásahu. Umožnı́ nám to tak např. generovat diagramy již existujicı́ho
podnikového procesu z komponent. Postup je většinou opačný, tedy že jsou dřı́ve vytvo-
řeny diagramy pro popis procesu a pak až se začı́na programovat, ale navržený systém
by se měl dát použı́t i při opačném postupu, což je jeho výhoda. Cı́lem je hlavně dosáh-
nout takového výsledku, aby byl graf přehledný a byl podobný rozmı́stěnı́ prvků v grafu
tak, jako by je rozmı́stil člověk. Proto jsem podle dvou hlavnı́ch vlastnostı́ koordinačnı́ho
modelu zvolil tzv. ”pružinkový graf”.

3.2 Pružinkový graf

Tato metoda se použı́va ve 2D grafech na uspořádánı́ prvků. Funguje na principu na-
hrazenı́ hran grafu pružinami, které k sobě přitahujı́ dva vrcholy, mezi nimiž je hrana.
Tento algoritmus je celkem efektivnı́ a většinou se podařı́ nepěkné grafy převést na grafy
mnohem přehlednějšı́ a kompaktnějšı́. Toho se dosáhne tak, že všechny pružiny majı́
tendenci se dostat do vyváženého stavu, přičemž změna jedné ovlivňuje ostatnı́. U to-
hoto algoritmu je pěkné sledovat krok po kroku, co se s celým grafem děje, protože je
to zajı́mavá podı́vaná, jak pouhé zavedenı́ jedné sı́ly do grafu, dokáže s celým grafem
hýbat a uspořádávat jej. Nicméně v 2D prostoru nám tento mechanismus nevyřešı́ křı́ženı́
hran, jednoduše se může stát, že se hrany překřı́žı́, protože tento model samotný křı́ženı́
nějak neřešı́. V 3D se tento model pružinkového grafu využı́vá jen zřı́dka a proto se v
této práci zaměřı́m na jeho převod do 3D. Tento převod sám o sobě nenı́ nějak složitý,
použijı́ se principy nahrazenı́ hran stejně tak, jako v 2D. Vzniká nám však většı́ prostor
pro manipulaci s vrcholy. Proto bude třeba ještě zajistit, aby byly vůči sobě uspořádány i
vrcholy, které mezi sebou hranu nemajı́.

Obrázek 3: Přı́klad nahrazenı́ hran pružinkami

Při nahrazovánı́ hran pružinami, nám postačı́ jednoduchý fyzikálnı́ vzorec pro pruži-
nový oscilátor, který má harmonické kmity a závisı́ pouze na tuhosti pružiny k a vzdále-
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nosti vrcholů d. Vzorec přitažlivé sı́ly Fp proto bude:

Fp = k ∗ d (1)

Tuhost pružiny k pak bude určovat, jak daleko od sebe vrcholy budou ve výsledném
grafu.

3.2.1 Vylepšený pružinkový graf

Samotné nahrazenı́ hran pružinami neřešı́ problém překřı́ženı́ hran a vzdálenostı́ vrcholů,
mezi kterými hrana nenı́. Proto budu muset zavést do celého systému ještě sı́lu, která bude
působit mezi úplně všemi vrcholy, nehledě na to, zda-li mezi sebou hranu majı́, či nikoliv.
Na výběr bylo z vı́ce možnostı́, at’už gravitačnı́, či magnetická sı́la. Vybral jsem ale sı́lu
elektrostatickou, konkrétně sı́lu, mezi dvěmi bodovými náboji. Budu ji použı́vat v tom
smyslu, že tyto bodové náboje budou představovat vrcholy grafu a nezáležı́, jestli jsou
spojeny hranou. Tuto elektrickou odpudivou sı́lu označı́m jako Fo, která se vypočı́tá takto:

Fo = k ∗ Q1 ∗ Q2
r2

(2)

Kde k označuje konstantu úměrnosti, která závisı́ na prostředı́, v kterém se náboje vysky-
tujı́, Q1 a Q2 jsou velikosti bodových nábojů a r je jejich vzdálenost. V praxi toto funguje
tak, že jsou-li oba náboje nabity souhlasně, pak se se odpuzujı́, jsou li nabity opačně, pak
se přitahujı́. Tohoto využijeme pro naše vrcholy tak, že všechny budou nabity souhlasně
a tı́m pádem se budou všechny od sebe odpuzovat. Tı́m pádem, jestliže by v celém grafu
nebyla jediná hrana, ”rozletěly” by se vrcholy do všech stran. Budou-li v grafu hrany,
které nahradı́me pružinkami, začne na každý vrchol působit vı́ce sil, které se časem do-
stanou do rovnováhy a vytvořı́ tak námi požadovaný graf. Dı́ky této vlastnosti se nám
vyřešı́ hned několik problému. Nebude docházet k překrývánı́ vrcholů.

V přı́padě, že by ve grafu byly pouze 2 vrcholy a byla by mezi nimi hrana, pak by
na každý vrchol působila výsledná sı́la Fv, která je dána rozdı́lem sı́ly přitažlivé Fp a sı́ly
odpudivé Fo:

Fv = Fp − Fo (3)

Ze vzorečků, které jsem použil je zřejmé, že bude záležet hlůavně na vzdálenosti mezi
danými vrcholy. Pokud bude mezi vrcholy hrana a budou hodně vzdáleny, pak přitažlivá
sı́la, kterou obstarává pružina, bude velká. Naopak odpudivá sı́la bude malá. Jestliže se
ale vrcholy k sobě začnou přibližovat dı́ky převaze přitažlivé sı́ly, pak začne narůstat sı́la
odpudivá a sı́la přitažlivá se bude zmenšovat. Z toho je jasné, že se tyto sı́ly po určité
chvı́li vyrovnajı́, výsledná sı́la Fv bude rovna nule a graf bude stabilnı́.

3.2.2 Výsledné sı́ly v pružinkovém grafu

Při většı́m počtu vrcholů než dva budou vzorce sil trochu pozměněny, protože vrcholy
mohou mı́t hranu s vı́ce než jednı́m vrcholem a bude-li v grafu vı́ce vrcholů, tak na sebe



3 NÁVRH SYSTÉMU NA VIZUALIZACI PROCESŮ 10

budou všechny působit onou odpudivou silou. Tı́m pádem bude vzorec pro přitažlivou
(pružinkovou) sı́lu Fp roven:

Fp =
n∑

i=1

(k ∗ di) (4)

Kde n je počet vrcholů, s kterými má vrchol hranu, k je tuhost pružiny a di je vzdálenost
mezi i-tým vrcholem a vrcholem, pro který danou přitažlivou sı́lu měřı́me. Obdobně bude
vypadat vzorec pro výpočet odpudivé sı́ly Fo:

Fo =
m∑

j=1

(k ∗ Q ∗ Qj

r2j
) (5)

Kde m je počet vrcholů v grafu, k je konstanta úměrnosti, Q je náboj vrcholu, pro
který sı́lu zjišt’ujeme, Qj je náboj j-tého vrcholu a rj je vzdálenost mezi j-tým vrcholem a
vrcholem, pro který danou odpudivou sı́lu měřı́me. Vzorec pro výslednou sı́lu Fv proto
bude vypadat:

Fv =
n∑

i=1

(k ∗ di)−
m∑

j=1

(k ∗ Q ∗ Qj

r2j
) (6)

Samozřejmě chceme li pracovat se silami ve 2D, nebo 3D prostoru musı́me s nimi
pracovat jako s vektory. Tudı́ž se při sčı́tánı́ jednotlivých sil bude postupovat, jako při
klasickém skládánı́ vektorů.

3.3 Popis vstupnı́ch parametrů

Výsledná aplikace bude graf tvořit automaticky a je tedy rozumné navrhnout nějaký
vhodný formát vstupnı́ch dat. Možnostı́ je celá řada, at’už si vezmeme obyčejné načtenı́
parametrů z jednoduchého textového souboru se seznamem sousedů, nebo napřı́klad
matici sousednosti. K dispozici je ale aplikace BPStudio, která sloužı́ k modelovánı́ pod-
nikových procesů a obsahuje nástroj pro export vytvořených procesů do formátu XML.
Formát XML je nejlepšı́ volba, nebot’se v dnešnı́ době hojně využı́vá k reprezentaci dat a
ke komunikaci mezi aplikacemi různého druhu. Při importu dat z XML souboru, který je
vyexportován z BPStudia se budu zabývat jen objekty, které jsou pro tuto práci důležité. V
exportovaném souboru totiž nalezneme všechny tři modely podnikových procesu a dalšı́
různá nastavenı́, které nebudeme potřebovat. Struktura souboru je přesně stanovena v
souboru bpmodel.dtd, který sloužı́ k popisu výstupnı́ho souboru BPStudia. V souboru je
slovnı́k všech použitých objektů, které se vyskutujı́ ve všech modelech. Přı́klad uloženého
aktivnı́ho objektu:

<Active id=” 2” class=”bpm.method.Active”>
<Name>Grafik</Name>
<Attributes>
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</Attributes>
<Services>
</Services>

</Active>

Výpis 1: Aktivnı́ objekt v XML souboru

Pasivnı́ objekt:

<Passive id=” 4” class=”bpm.method.Passive”>
<Name>Produkt</Name>
<Attributes>
</Attributes>

</Passive>

Výpis 2: Pasivnı́ 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>

Výpis 3: Aktivita v XML souboru

Podproces:

<Process id=” 13” class=”bpm.method.BusinessProcess” external=”false”>
<Name>Prodej auta</Name>
<Spec>Hlavnı́ proces prodeje auta</Spec>

</Process>

Výpis 4: Podpůrný proces v XML souboru

Dále pak následujı́ jednotlivé definice funkčnı́ho, objektového a koordinačnı́ho mo-
delu. Princip sestavenı́ všech modelů je shodný, takže ukáži, jak je graf v XML souboru
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reprezentován. Při výpisu objektů, které se v modelech vyskytujı́ jste si mohli povšim-
nout, že každý objekt má atribut id. Podle tohoto id se objekty do modelů přiřazujı́. V
každém modelu se může jakýkoliv objekt libovolně opakovat, proto se musı́ určit nové
identifikátory 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>

Výpis 5: Objekty v daném modelu v XML souboru

Jediné co zbývá je určit hrany mezi jednotlivými vrcholy:
<Edge class=”bpm.drawing.Responsibility” from=” 12” to=” 13”>

<Points>
<Point x=”100” y=”458”/>
<Point x=”171” y=”532”/>

</Points>
<Arrow>

<Point x=”167” y=”523”/>
<Point x=”171” y=”532”/>
<Point x=”162” y=”527”/>

</Arrow>
</Edge>

Výpis 6: Přı́klad hrany grafu v XML souboru

Lze vidět, že všechny parametru jednotlivých objektů potřebovat nebudeme, napřı́-
klad pozice vrcholů a hran, ale tento seznam objektů nám trochu napovı́dá, jaké třı́dy
budou nutné pro naši aplikaci.

3.4 Návrh základnı́ch třı́d

Na obrázku 4 je zobrazen diagram základnı́ch třı́d systému. Třı́da MainFrame je po-
tomkem třı́dy JFrame a bude představovat hlavnı́ okno aplikace, které bude uživateli
zobrazovat celý graf a umožnı́ nastavovánı́ různých vlastnostı́ základnı́mi ovládacı́mi
prvky, jako jsou napřı́klad tlačı́tka. Dále pak bude odkazovat na třı́du Scene a třı́du Timer
zděděnou ze třı́dy Thread. Ta se bude starat o časovánı́ a o průběh animace a dı́ky tomu,
že je potomkem třı́dy Thread, nám umožnı́ manipulaci s grafem během transformace
grafu, protože bude spuštěna jako samostatné vlákno. Bude volat metodu třı́dy Scene,
která bude celý Graf transformovat. Třı́da Scene bude vlastně celý graf, bude jej tvořit a
upravovat. Proto také bude muset shromažd’ovat prvky, které jsou v grafu obsaženy, tedy
vrcholy hrany. Vrcholy budou potomky abstraktnı́ třı́dy Apex a mohou být různého typu
(ActiveApex, PassiveApex, ActivityApex, ProcessApex, EmptyApex). Vrcholy budou dě-
deny z třı́dy Apex proto, protože v této třı́dě budou veškeré nástroje na práci s vrcholem
a v jednotlivých potomcı́ch bude jen specifikováno, jak budou ve grafu vypadat. Třı́da
Edge bude velice jednoduchá, protože bude reprezentovat hranu a to znamená, že si bude
udržovat referenci na dvě instance objektu typu Apex a bude také tvořit výslednou vizu-
alizaci hrany. Zbývá třı́da XmlParser, která bude importovat XML soubor, který chceme
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Thread

JFrame

PassiveApex EmptyApex

Apex

ActiveApex ProcessApexActivityApex

XmlParserScene

MainFrame

Timer

Edge

* *

Obrázek 4: Třı́dnı́ diagram základnı́ch prvků

zobrazit jako graf procesu. Tato třı́da postupně rozebere vstupnı́ soubor a to tak, že si zjistı́
všechny vrcholy a pak použije jen ty, které budou zobrazeny v koordinačnı́m diagramu,
pak už jen doplnı́ a zinicializuje hrany a to vše předá zpět do scény, tedy do instance třı́dy
Scene, která je přidá do scény a zobrazı́.

3.5 Popis důležitých funkcı́

3.5.1 Import XML souboru

Tato funkce je jednou z nejdůležitějšı́ch, nebot’bychom bez nı́ neměli co zobrazovat. Vše
začı́ná ve třı́dě MainFrame, která je vpodstatě uživatelské okno, v kterém uživatel klikne
někde na import souboru. Třı́da zareaguje otevřenı́m dialogu pro nahránı́ souboru a
poté co uživatel vybere soubor, volá metodu třı́dy Scene initializeGraph(file), kde file
je název souboru. Třı́da Scene na toto bude reagovat vytvořenı́m nového prostředı́ pro
graf do kterého bude vkládat nově importované objekty. Ty zı́ská spuštěnı́m metody
parseApexes(file) na třı́dě XmlParser. Ta nahraje vstupnı́ soubor a pokusı́ se ho projı́t
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a zı́skat z něj potřebné informace pro sestavenı́ vrcholů a hran, které budou do grafu
patřit. Poté bude ve smyčkách vytvářet už konkrétnı́ vrcholy a hrany, které potom v
přı́slušných kolekcı́ch vrátı́ zpět do třı́dy Scene. Ta přidá objekty do scény a celou scénu
předá hlavnı́mu oknu, které je zobrazı́. Celou tuto funkci zobrazuje sekvenčnı́ diagram
na obrázku 5.

aEdge:EdgeaApex:Apex :XmlParseraScene:SceneaMainFrame:MainFrame

1) .initializeGraph(file):canvas3D

1) initializeGraph

2) .parseApexes(file,tg,edges):apexes

2) parseApexes

3) .Apex(name,tg,type):apex
<< create >>

3) Apex

loop(apexes)

[ ]

4) .Edge(apex1,apex2):edge
<< create >>

4) Edge

loop(edges)

[ ]

Obrázek 5: Sekvenčnı́ diagram importu souboru

Import souboru:

• 1. Volánı́ metody na nastavenı́ nové scény

• 2. Požádánı́ o analýzu vstupnı́ho souboru

• 3. Vytvořenı́ všech vrcholů

• 4. Vytvořenı́ všech hran

V sekvenčnı́m diagramu na obrázku 5 je zobrazena abstraktnı́ třı́da Apex. Ta se ale
nevytvářı́, nebot’z abstraktnı́ch třı́d nelze instance vytvářet. Je zde ale z důvodu názorné
ukázky, že se vytvářı́ instance podtřı́d této třı́dy podle typu, který je v importovaném
souboru uveden. Apex je zde předevšı́m z důvodu málo široké stránky pro rozsáhlejšı́
sekvenčnı́ diagram.
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3.5.2 Spuštěnı́ transformace grafu

Funkce transformace grafu je funkčnı́m jádrem výše popsané metody pro úpravu grafu.
Je to vlastně důvod, proč tato práce vznikla. Při průběhu této funkce se totiž graf bude
automaticky uspořádávat a po určitém čase dosáhneme očekávaného výsledku, kdy
bude graf ve výsledném stavu. Opět začneme v hlavnı́m oknu, které představuje třı́da

aEdge:EdgeaApex:ApexaScene:SceneaTimer:TimeraMainFrame:MainFrame

 .setStoped(false)

1) .move()

1) move

3) .move()

3) move

4) .move()

4) move

loop(!stoped)

loop(edges)

[ ]

loop(apexes)

[ ]

[ ]

2) .calculatePower(apexes)

2) calculatePower

Obrázek 6: Sekvenčnı́ diagram spuštěnı́ transformace

MainFrame. V tomto okně klikne uživatel na tlačı́tko Play a spustı́ tak transformaci.
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Instance třı́dy MainFrame nastavı́ vlastnost časovače, aby začal v nekonečném cyklu
volat metodu move() třı́dy Scene, která bude danou transformaci plnit. Projde všechny
vrcholy a opět na každém z nich zavolá metodu move(), která se postará o vypočı́tánı́
všech působicı́ch sil na vrchol a posunutı́ tohoto vrcholu na své nové mı́sto. Jakmile budou
všechny vrcholy na nových pozicı́ch, začne procházet všechny hrany a ty se automaticky
překreslı́ na novou pozici, aby ukazovaly spravě.

Spuštěnı́ transformace:

• Nastavenı́ vlastnosti časovače stoped na false a by se rozběhl a dostal do nekonečné
smyčky

• 1. volánı́ metody move() na instanci třı́dy Scene pro provedenı́ transformace

• 2. vypočı́tánı́ celkové sı́ly, která na každý vrchol působı́

• 3. posunutı́ každého vrcholu na svou pozici

• 3. přenastavenı́ pozice každe z hran
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4 Implementace systému na vizualizaci grafu

Rozhodl jsem se implementovat aplikaci v programovacı́m jazyku Java, resp. v jejı́
nádstavbě Java3D, takže jen něco málo o této technologii.

4.1 Java

Java je vvyššı́ objektově orientovaný programovacı́ jazyk nezávislý na platformě. Vyvı́jı́
ho předevšı́m společnost SUN Microsystems a je zdarma dostupný pro různé operačnı́
systémy (Linux, Windows, Solaris). Tuto nezávislost na platformě zajišt’uje způsob kom-
pilace. Zdrojové kódy jsou překládány do tzv. byte-kódu, který je pro člověka nečitelný
a při spouštěnı́ java programu se tento byte-kód převádı́ na strojový kód přı́slušného
procesoru s ohledem na použitý operačnı́ systém. Tento převod provádı́ tzv. Java Virtual
Machine (JVM), což je runtime, který musı́ být nainstalován tam, kde chceme program
napsaný v javě spustit.

4.2 Java3D

Programovacı́ jazyk Java standardně ale nezahrnuje práci s 3D grafikou.Bylo ale vyvinuto
API, které je distribuováno jako volitelný balı́ček. Jmenuje se Java 3D API a po nahránı́
balı́čku do JVM nám umožňuje v Javě pracovat s 3D scénou, texturami, světly a různými
objekty. Poskytuje elegantnı́ mechanismy pro animovánı́ scén a pro definovánı́ chovánı́
objektů. Jako samotná Java je i Java3D platformě nezávislá, avšak pro různé platformy
jsou k dispozici přı́slušné balı́čky, nebot’firma SUN implementovala toto prostředı́ pouze
pro Windows a Solaris, nicméně ostatnı́ si pomohli sami a portovali API jak na Linux,
tak HP-UX, nebo také Irix. K dispozici jsou dvě verze a to jak pro podporu OpenGL, tak
DirectX.

4.2.1 Scéna v Java 3D

Základem scény je objekt VirtualUniverse, který bud’ přı́mo, nebo nepřı́mo odkazuje
na všechny ostatnı́ objekty, které celou scénu tvořı́. Třı́da VirtualUniverse se však přı́mo
nepoužı́vá, protože pro mnohé účely je dostačujicı́ jejı́ podtřı́da SimpleUniverse, která se
použı́vá mı́sto nı́ a jejı́ž využitı́ je mnohem snažšı́. Všechny objekty ve scéně vytvářejı́
stromovou strukturu, jejı́mž kořenem je právě VirtualUniverse, který odkazuje na objekt
Locale, což je ”počátek souřadné soustavy scény”. Objekt Locale pak odkazuje na objekty
BranchGroup, které jsou kořeny jednotlivých částı́ scény. Slovy se celá scéna jen těžko
popisuje a tak byly určeny jednoduché značky pro zakreslenı́ celé scény do grafu.

4.2.2 Graf scény v Java 3D

Jak jde vidět z obrázku 7, jsou symboly pro zakreslenı́ grafu velice jednoduché. Virtua-
lUniverse a Locale, jsem popisoval v sekci Scéna v Java 3D. Objekty Group jsou instance
třı́d odvozených od třı́dy Group. V grafu plnı́ funkci uzlů, tzn. že mohou mı́t pouze
jednoho rodiče a neomezeně mnoho potomků. Třı́da Leaf je nadtřı́dou pro třı́dy, jejichž
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Obrázek 7: Prvky grafu scény v Javě 3D

instance jsou v daném stromu listy, což znamená, že nemajı́ žádné potomky. NodeCom-
ponent je nadtřı́dou napřı́klad třı́dy Appearance, která určuje některé vlastnosti objektů
Leaf ve scéně. Tyto podtřı́dy nejsou formálně součástı́ stromu, nebot’na ně odkazujı́ ob-
jekty Leaf. Nejedná se proto formálně o vztah potomek-rodič. Obdelnı́k znázorňujı́cı́ jiné
objekty se použı́vá z toho důvodu, že trojúhelnı́k pro objekty typu Leaf se nedá dost dobře
použı́t pro dlouhé názvy objektů a proto se listy většinou značı́ obdélnı́kem. Obrázek 8

Obrázek 8: Jednoduchý graf scény v Javě 3D

ukazuje přı́klad jednoduchého grafu scény, který popisuje 3 krychle ve scéně, z toho dvě
jsou transformovány jednı́m společným objektem TransformGroup, přitom jedna je trans-
formována ještě dalšı́m objektem TransformGroup a třetı́ krychle je nezávisle na dvou
předchozı́ch krychlı́ch transformována dvěma objekty typu TransformGroup. Z před-
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chozı́ věty je patrné, že grafické znázorněnı́ je mnohem výstižnejšı́ a lepšı́ na pochopenı́,
než slovnı́ vyjádřenı́.

4.3 Popis balı́ků aplikace

Program je kvůli přehlednosti jednotlivých třı́d hierarchicky rozdělen do několika balı́ku.

• graph - hlavnı́ třı́dy aplikace (gui)

• graph.scene - třı́da scény, která tvořı́ graf

• graph.objects - třı́dy představujı́cı́ prvky ve scéně (vrcholy a hrany)

• graph.objects.apexes - třı́dy reprezentujicı́ vrcholy (aktivnı́, pasivnı́, atd.)

• graph.utils - třı́dy pro nastavenı́ systému, import dat a časovače

4.4 Popis jednotlivých třı́d a jejich vybraných metod

4.4.1 Balı́ček graph

4.4.1.1 Třı́da Main Třı́da Main je hlavnı́ spouštěcı́ třı́da, obsahuje pouze metodu
main(String[] args), která zajistı́ spuštenı́ celé aplikace. Vytvořı́ instanci třı́dy MainFrame
a nastavı́ ji viditelnou

4.4.1.2 Třı́da MainFrame Tato třı́da je hlavnı́ GUI celé aplikace, je podtřı́dou třı́dy
JFrame. Obsahuje ovládacı́ prvky (menu, text inputy, talčı́tka) skrz které umožnuje na-
stavovat scénu. Většinu okna však tvořı́ prostor pro zobrazenı́ plochy, ten zabrán instancı́
třı́dy Canvas3D umožnujı́cı́ vytvořenı́ 3D scény pro graf. Implemetuje základnı́ funkce
pro obsluhu tlačı́tek a stisku klávesy enter v poli s nastavenı́m.

Metoda loadFile() sloužı́ k zobrazenı́ dialogu pro otevřenı́ souboru, který je určen k
importu.

Metoda initSettings() nastavı́ počátečnı́ hodnoty pro ovládacı́ prvky podle vrcholů ve
scéně.

Metoda setMassAndStiffnes() nastavuje hodnoty vrcholů z ovládacı́ch prvků.
Metoda animate() spouštı́, či zastavuje transformaci grafu.
Metoda captureJpeg() uložı́ aktuálnı́ snı́mek scény do jpg obrázku.

4.4.2 Balı́ček graph.scene

4.4.2.1 Třı́da Scene Tato třı́da je jediným zástupcem toho balı́čku, ale je pro celou
aplikaci stěžejnı́. Tvořı́ totiž celou scénu, do které se vkládajı́ vrcholy, hrany, popisky a
světla. Nejlépe je celá scéna popsatelná grafem scény, ten je nekompletnı́ na obrázku 9,
ale to jen z důvodu přehlednosti a mı́sta na stránce. Z tohoto grafu můžeme vyčı́st, že
bude ve scéně 5 zdrojů světla a to čtyřikrát světlo směrové - DL (Directional Light) a jedno
světlo okolnı́ - AL (Ambient Light). Dále pak je ve scéně transformačnı́ skupina apexesTG.
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SimpleUniverse

BG

DL

DL DLDLAL

apexesTG

Obrázek 9: Graf scény aplikace

Ta bude sloužit k připojovánı́ vrcholů do scény. Jestliže budeme s touto transformačnı́
skupinou rotovat, budou se nám otáčet všechny vrcholy a tı́m pádem bude zajištěna
dobrá ovladatelnost celého systému. Přı́klad připojenı́ aktivnı́ho objektu je na obrázku
10. Hlavnı́ metodou třı́dy Scene je metoda initializeGraph(String file), která celou scénu

Sphere

apexesTG

billboard
TG

body
TG

head
TG

label
TG

Text2DbodySphere

Obrázek 10: Graf scény aktivnı́ho objektu

vytvořı́ dokonce s importem souborů, protože uvniř této metody je volánı́ parseru xml.
Vytvořenou scénu vrátı́ jako instanci třı́dy Canvas3D.

Metoda move() způsobuje přepočı́tánı́ pozic všech vrcholů a hran. Tı́m pádem se celá
scéna může měnit.
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Metoda getApexes() vracı́ kolekci všech vrcholů. Tato metoda se použı́vá chceme-li
nastavit vlastnosti vrcholů.

4.4.3 Balı́ček graph.objects

4.4.3.1 Třı́da Apex Třı́da Apex je abstraktnı́ a to z toho důvodu, aby bylo možné
přidávat do aplikace nové typy vrcholů. Implementuje metody, které jsou pro všechny
vrcholy společné a v potomcı́ch je pak už jen třeba nastavit vzhled vrcholu. Třı́da imple-
mentuje mnoho metod typu get, set, které zde popisovat nebudu, jsou však popsány v
JavaDocu.

Metoda setModel() je metodou abstraktnı́, tudı́ž ji musı́ implementovat každý poto-
mek a tı́m nastavı́ svůj vzhled ve scéně.

Metoda changePower(Vector3D vector) sloužı́ k změně výsledné sı́ly, která na vrchol
působı́.

Metoda calculatePower(ArrayList apexes) vypočı́tá výslednou sı́lu, která na vrchol
působı́.

Metoda move() posune vrchol na novou pozici podle spočı́tané výsledné sı́ly.

4.4.3.2 Třı́da Edge Tato třı́da reprezentuje hranu grafu mezi dvěma vrcholy. Udržuje
si reference na dva vrcholy, aby se dalo určit, kde hranu zobrazit a také jaký směr má mı́t.
Obsahuje jedinou důležitou metodu kromě metod get a set.

Metoda move() nastavı́ správnou pozici a směr hrany ve scéně

4.4.4 Balı́ček graph.objects.apexes

Tento balı́ček obsahuje všechny potomky třı́dy Apex. Jsou zde tedy pouze reprezentace
vrcholů. Tito potomci implementujı́ metodu setModel() a tı́m určı́ vzhled vrcholu ve
scéně. Přı́klad jak vypadá graf scény aktivnı́ho objektu je na obrázku 10. Objekty mohou
využı́t třı́d Java3D k tomu, aby napřı́klad importovaly konkrétnı́ 3D objekt z externı́ho
souboru. K tomu sloužı́ třı́da ObjectFile, která je součástı́ standardnı́ho balı́ku Java3D.
Při použitı́ této třı́dy, můžeme importovat napřı́klad objekt z pokročilého modelovacı́ho
programu, jako je třeba 3DStudioMax, Maya, nebo Rhinoceros3D. Já jsem použil program
Rhinoceros3D, v kterém jsem objekty, použité ve vrcholech grafu, vytvořil a vyexportoval
do souboru .obj, které jsou uloženy v adresáři objects. Při použitı́ této techniky lze ušetřit
čas i námahu při tvořenı́ objektů, které chceme v Java3D zobrazit. Na obrázku 10 je
dobré si povšimnout složenı́ aktivnı́ho objektu z několika součástı́. Koule (Sphere), která
je přı́mo navázána na transformačnı́ skupinu apexesTG bude tvořit bod, od kterého bude
směřovat hrana. Ostatnı́ koncové objekty jsou navázány přes transformačnı́ skupiny pro
změnu jejich polohy na transformačnı́ skupinu billboardTG, která bude zajišt’ovat, aby
byly tyto objekty vždy namı́řeny přı́mo na kameru a to z toho důvodu, aby napřı́klad
popisky byly vždy čitelné.
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4.4.5 Balı́ček graph.utils

4.4.5.1 Třı́da SystemVariables Tato třı́da obsahuje poze konstanty pro nastavenı́ růz-
ných vlastnostı́ systému, jako jsou typy objektů a barvy pı́sem.

4.4.5.2 Třı́da Timer Třı́da Timer je potomkem třı́dy Thread. Vytvářı́ se při spuštěnı́
aplikace a běžı́ v samostatném vláknu, aby neblokovala aplikaci. Sloužı́ k animaci trans-
formace grafu. Běžı́ v nekonečné smyčce a volá metodu move() třı́dy Scene, pokud je
jeho vlastnost stoped rovna false. Implementuje proto také metody set a get pro nasta-
venı́ této vlastnost. Implicitně je při startu systému nastavena na true, takže transformace
neprobı́há.

4.4.5.3 Třı́da XmlParser Tato třı́da implementuje pouze jednu statickou metodu par-
seApexesAndEdges(String sourceFile, TransformGroup targetGroup, ArrayList edges),
která se stará o import dat z XML souboru.
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5 Uživatelská přı́ručka

5.1 Instalace a spuštěnı́

Jak již bylo zmı́něno, celá aplikace je implementována Java technologiı́, takže pro jejı́
spuštěnı́ bude muset být nainstalována Java 2 SDK, standard Edition ve verzi minimálně
1.5.0 a Java3D ve verzi 1.4.0 a vyššı́. Oba dva programy se dajı́ volně stáhnout z inter-
netu, ale k dispozici jsou i na přiloženém CD v adresáři install a ve verzi pro operačnı́
systém Microsoft Windows. Instalace samotné Javy probı́há pomocı́ instalátoru ale archı́v
Java3D se musı́ rozbalit ručně nahrát do již nainstalovaného Java SDK a to do adresáře
java sdk/jre/. Pro běh Java3D je taky nutné mı́t nainstalovánu podporu OpenGL, nebo
DirectX.

Aplikace samotná je na přiloženém CD v adresáři GraphVisualization v podobě Ec-
lipse projektu. Instalovat se nemusı́, stačı́ ji jen spustit a to bud’ze zmiňovaného prostředı́
Eclipse, nebo z přı́kazové řádky přı́kazem java graph.Main z adresáře GraphVisualization.
Po úspěšném spuštěnı́ by se mělo ukázat hlavnı́ okno aplikace.

5.2 Ovládánı́

Jestliže proběhl start aplikace v pořádku a vidı́te hlavnı́ okno programu, můžete s nı́m
začı́t pracovat. Ve vrchnı́ části je umı́stěno menu, které sloužı́ pro import souboru, export
obrázku a k nápovědě. V levé části okna jsou prvky k nastavenı́ vlastnostı́ vrcholů, spolu
s tlačı́tky Nastavit a Play. Tlačı́tko Nastavit vezme hodnoty z výše umı́stěných textových
polı́ček a přiřadı́ je vrcholům, takže tı́mto nastavovánı́m můžeme graf měnit. Tlačı́tko
Play pak způsobı́ spuštěnı́ animace transformace grafu. Je li zmáčknuto, tak se jeho nápis
změnı́ na Stop a uživatel může animaci timto tlačı́tkem zastavit. Spodnı́ řádek je stavový
a zobrazuje uživateli informace o stavu aplikace. Ostatnı́ část okna je vyplněna scénou
pro visualizaci grafu, kterou můžeme ovládat pomocı́ myši. Jestliže na scénu klikneme a
držı́me levé tlačı́tko myši, bude scéna rotovat. Jestliže použijeme pravé tlačı́tko, bude se
scéna přibližovat, či vzdalovat. Prostřednı́ tlačı́tko nám umožnı́ posun grafu ve směru os
x a y.

5.3 Demonstračnı́ přı́klad

Na tomto přı́kladě ukáži, jak je snadné s aplikaci pracovat a vytvořit tak rychle a snadno
graf podnikového procesu.

Nejprve vyexportuji z aplikace BPStudio nějaký podnikový proces, resp. koordinačnı́
diagram podnikového procesu, který budu chtı́t zobrazit v mé alikaci. Obrázek 11 zná-
zorňuje proces v aplikaci BPStudio, který se budeme snažit zobrazit v našem programu.

Spustı́me si aplikaci GraphVisualization. Po startu by měla vypadat jako na obrázku
12. Vidı́me, že graf scény je prázdný a tlačı́tko Nastavit pro nastavenı́ vlastnostı́ vrcholů
a tlačı́tko Play nejdou zatı́m použı́t. Nemáme totiž co nastavovat a transformovat.

Proto klikneme na menu Soubor a tam na položku Import souboru. otevře se nám
dialogové okno pro otevřenı́ souboru viz obrázek 13. Zvolı́m soubor manual.xml a
stisknu tlačı́tko otevřı́t. Jestliže se soubor správně importuje, bude ve stavovém řádku
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Obrázek 11: Diagram koordinačnı́ho modelu v aplikaci BPStudio

Obrázek 12: Aplikace GraphVisualization po spuštěnı́

správa o úspěšném provedenı́ operace. Jestliže se ale soubor importovat nepodařı́, bude ve
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Obrázek 13: Zvolenı́ souboru pro import dat

stavovém řádku vypsána chyba importu. Proběhlo-li vše vpořádku, uvidı́me už konečně
nějaké vrcholy a hrany, ale zatı́m jen ve shluku uprostřed, protože aplikace při importu
umı́stı́ vrcholy náhodně kolem středu scény. Obrázek 14 ukazuje, jak by to mohlo vypadat.

Obrázek 14: Aplikace těsně po importu souborů

Nynı́ již můžeme s grafem manipulovat (rotovat, posouvat a zoomovat). To nám ale
nebude k ničemu, když jsou vrcholy na sobě namačkány. Proto spustı́me námi očekáva-
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nou transformaci tlačı́tkem Play. Scéna se začne animovat a vidı́me, jak na sebe vrcholy
vzájemě působı́. Po určité době se graf ustálı́ a nebude se dále měnit, výsledek transfor-
mace je na obrázku 15

Obrázek 15: Graf po transformaci

Nynı́ si můžeme začı́t hrát s nastavovánı́m vlastnostı́ vrcholů. Budou-li napřı́klad
vrcholy od sebe hodně vzdáleny můžeme bud’ snı́žit hodnotu jejich náboje, aby se méně
odpuzovaly a ve výsledku byly blı́že k sobě. Nastavovánı́ náboje ale ovlivňuje celý

Obrázek 16: Graf po přenastavenı́ vlastnostı́ vlcholů
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graf, nebot’se mezi sebou odpuzujı́ všechny vrcholy. Změnı́me-li tuhost pružiny, bude to
ovlivňovat pouze vrcholy, které mezi sebou majı́ hranu. Stejný graf po úpravě několika
parametrů může vypadat napřı́klad jako na obrázku 16. Cı́lem ale je, aby byl graf co

Obrázek 17: Přehledný graf
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nejpřehlednějšı́. nastavı́me proto ovládacı́ prvky tak, aby jsme mohli graf natočit tak
aby tento požadavek splňoval. Na obrázku 17 vidı́me, že je tento graf přehledný a v
přehlednosti velice konkuruje grafu, který vytvořil člověk viz. obrázek 11. Výsledný
obrázek rafu si poté můžeme exportovat v podobě Jpeg obrázku. Kliknutı́m na menu
Soubor a položku Uložit obrázek. Otevře se dialog pro uloženı́ souboru, kde zadáme
cestu, vyplnı́me název souboru s přı́ponou .jpg a klikneme na tlačı́tko uložit.

Nakonec ještě jedna ukázko trochu složitějšı́ho procesu prodeje auta na obrázku 18.

Obrázek 18: Ukázka vygenerovaného koordinačnı́ho diagramu prodeje auta
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6 Závěr

Výsledkem této bakalářské práce je aplikace, která dokáže zobrazovat podnikové
procesy v 3D scéně. Dı́ky dobré analýze vzhledu koordinačnı́ho modelu se povedlo
navrhnout a implementovat velice účinný systém na automatické rozmı́stěnı́ prvku ve
scéně grafu. Výsledky jsou překvapivě dobré a dá se řı́ci, že i srovnatelné s člověkem
vytvořeným diagramem. Je jeasné že úplně bez lidské pomoci to nejde, je třeba si výsledný
graf pootočit, aby byl přehlednějšı́. Ale o tu právě jde.

V této aplikaci má člověk mnohem lepšı́ možnosti pro manipulaci s diagramem, než
v klasickém 2D zobrazenı́. Ještě lepšı́ přehlednosti by se dosáhlo při použı́tı́ efektivnějšı́
zobrazovacı́ metody, jakou je napřı́klad virtuálnı́ realita. Kdybychom napřı́klad mohli
jasně rozpoznat, který objekt je blı́že a který dál, přehlednost grafu by se ještě zvýšila.
Toto by se dalo implementovat i do tohoto programu, ale byl by zapotřebı́ harware, který
by nám scénu zobrazoval a my bychom ji mohli vidět 3D, tak, jak to je napřı́klad v kinech
IMAX.

Výsledkem tedy je, že použitý pružinkový graf s elektrostatickou odpudivou silu fun-
guje celkem dobře a dá se použı́t nejen k visualizaci podnikových procesů, ale k jakékoliv
visualizaci grafu. Napřı́klad by asi bylo vhodné využitı́ v chemických programech pro
zobrazenı́ různych složitých molekul.

V přı́padě pokračovánı́ na tomto projektu, bych do budoucna rád implementoval
ještě některé věci, které by efektivitu algoritmu ještě zvýšily. Napřı́klad uvedu alespoň
funkce, jako je možnost uchycenı́ některých bodů na pevnou pozici v grafu, nebo možnost
posouvánı́ jednotlivými vrcholy.
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A Podrobný popis třı́d

XmlParser

(from graph::utils)

+parseApexesAndEdges(sourceFile:String,targetGroup:TransformGroup ,edges:ArrayList):ArrayList

MainFrame

(from graph)

-serialVersionUID:long= 1

-initialized:boolean= false

<< create >>+MainFrame():MainFrame

-makeMenuItem(name:String,action:String):MenuItem

+initSettings():void

+loadFile():void

+setMassAndStiffnes():void

+animate():void

+captureJpeg():void

+actionPerformed(actionEvent:ActionEvent):void

Scene

(from graph::scene)

-apexes:ArrayList

-edges:ArrayList

<< create >>+Scene():Scene

+initializeGraph(file:String):Canvas3D

+move():void

+getApexes():ArrayList

Apex

(from graph::objects)

#neighbours:ArrayList

#notChangedApexes:ArrayList

#name:String

#type:int

#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

Timer

(from graph::utils)

-stoped:boolean

<< create >>+Timer(scene:Scene):Timer

+setStoped(stop:boolean):void

+isStoped():boolean

+run():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

Obrázek 19: Podrobný popis třı́d
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B Obsah přiloženého CD

Seznam adresářů a popis jejich obsahu:

• GraphVisualization - aplikace GraphVisualization se zdrojovými kódy

• text - text bakalářské práce

• text/src - zdrojové kódy textu bakalářské práce ve formátu LATEX

• import - xml soubory pro import do aplikace

• install - instalátor Java technologie a Java 3D


