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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd tpravou architektury existujicej aplikdcie pre demonstraciu a vizua-
lizadciu vybranych grafovych algoritmov. Cielom prace je rozdelit aplikaciu do viacerych
modulov a umoznit lahsiu rozsiritelnost. K modularizacii je vyuzivand technologia OSGi.
Vysvetlené su jej principy, ktoré si nasledne vyuzité k nadvrhu a implementécii modulov.
V ramci novej architektiry je implementovand podpora viacjazyc¢nosti programu vyuzitim
Eclipse Plugin internacionalizdcie. Pri tvorbe modulov grafovych algoritmov st vyuzivané
OSGi sluzby, pomocou ktorych je mozné do programu dynamicky pridédvat moduly a regis-
trovat ich sluzby pocas behu programu. Implementéicia zahina aj tvorbu novych modulov
pre Primov, Kruskalov, Edmondsov Karpov a upraveny Hierholzerov algoritmus. Beh si-
mulécii novych algoritmov je otestovany na sade vytvorenych grafov.

Abstract

This thesis deals with re-architecture of an existing application for the demonstration and
visualization of selected graph algorithms. The goal of this thesis is to convert the app-
lication into multiple modules and make it easier to extend. OSGi technology helps to
achieve the modularity. Its principles are explained and used to design and implementation
of modules. With new architecture is also implemented the support for multilingual user
interface using Eclipse Plugin internationalization. Graph algorithms represented as modu-
les use OSGi Services. Dynamicity is ensured by installing the module and registering its
service during the program’s run time. The implementation also includes the creation of
new modules for Prim’s, Kruskal’s, Edmond Karp’s and modified Hierholzer’s algorithm.
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Kapitola 1

Uvod

Pri budovani softvéru je jednym z najvyznamnejsich problémov pochopenie velkych pro-
jektov so zlozitymi vézbami. Vyvojar travi bezne viac ¢asu zistovanim toho, ¢o kdéd robi,
namiesto toho, aby pisal novy. Sposob, akym je mozné sa problému vyhnit, je dbaf na
to, aby bola vysledna aplikdcia moduldrna a rozsiritelna bez vécsiej ndmahy pochopenia
fungovania celej aplikdcie. Modularna aplikdcia sa zvonku stale tvari ako jeden celok, no
pri blizsiom nahliadnuti mozno identifikovat viacero mensich komponentov s uréitymi za-
vislostami. Tato bakalarska praca je zamerana na implementaciu prave takejto aplikacie.
Konkrétne na upravu architektiry existujicej Java aplikédcie [11] demonstrujicej vybrané
grafové algoritmy.

Kapitole 2 sa zameriava na analyzu architektiry existujicej aplikacie. Znazornuje roz-
delenie aplikacie do balikov tried a popisuje riadiacu jednotku okna simulatora.

V kapitole 3 st vysvetlené zakladné principy potrebné k porozumeniu danej problema-
tiky. Venuje sa tiez zdkladnym stavebnym kamenom rozsiritelnych aplikacii. Rovnako st
definované aj technoldgie, ktorymi je mozno modularitu dosiahnut, ich porovnanie, vyhody
aj nevyhody. Vysvetleny je vyber najvhodnejsieho spdsobu s ohladom na budice vyuzivanie
aplikacie.

Kapitola 4 sa zaoberd navrhom novej architektiry a sposobom rozdelenia existujicej
aplikdcie na mensie casti s imyslom minimalizacie zavislosti jednotlivych modulov. Roz-
delenie do jednotlivych modulov sa riadi standardom OSGi. V tejto praci je oznacovana
najmensia jednotka modularizdcie podla OSGi standardu slovom modul (angl. bundle).
Dalsfm krokom vyvoja je navrh spdsobu podpory viacjazyénosti s dérazom na zmenu ja-
zyka pocas behu aplikacie. Po dosiahnuti modularity st navrhnuté nové moduly grafovych
algoritmov, ktoré si vyberané na ziaklade predmetu Grafové algoritmy (GAL), ktory je vy-
ucovany v magisterskom sttudiu na Fakulte informac¢nych technolégii VUT v Brne. Program
sluzi prave ako pomocka k vyuke v tomto predmete.

Kapitola 5 predstavuje samotnt implementéiciu navrhnutej aplikacie. Vysvetlené st zé-
kladné vzfahy medzi modulmi a novo implementovand funkcionalita.

Predposlednd kapitola 7 je venovand testovaniu, kde je overend funkénost novo im-
plementovanych modulov. Kazda nova implementacia simulécie algoritmu je testovana na
viacerych grafoch.

Zaverecna kapitola 8 zhina celi pracu. Rekapituluje pouzité mechanizmy, implemento-
vanu funkcionalitu a zhodnocuje aplikdciu ako celok.



Kapitola 2
Analyza stucasnej aplikacie

V tejto Casti sa zameriavam na analyzu existujicej aplikacie [11], ktord demonstruje vy-
brané grafové algoritmy. Ako bolo zmienené v ivode, cielom préace je aplikdciu modularizo-
vat. Aplikdcia vyuziva platformu Java SE (z anglického Standard Edition) s uzivatelskym
rozhranim vyuzivajicim Standardizovant kniznicu Swing. Rozsiahle moznosti prezentacie
a vizualizdcie grafov poskytuje préave kniznica JGraphX [1]. Je navrhnuta a implementovana
do dvoch celkov. Prvym je editor grafu, ktory tvori hlavné okno programu. Jej v nom mozné
vytvorit novy graf priddvanim vrcholov a hran. Rovnako uzivatelovi dava moznost nacitat
graf zo suboru v podobe XML, v ktorom je zapisand Struktira a styly pre vizualizdciu
grafu. Uzly a hrany si reprezentované objektami rovnakého typu obsahujice priznak urcu-
juaci, ¢i sa jednd o hranu alebo vrchol. Grafu je mozné nastavit pociato¢ny uzol. Pomocou
grafické uzivatelského rozhrania editoru je mozné spustit druhy celok, ktorym je samotny
simulator uzivatelom urceného algoritmu. Panel simuldtora pozostava z troch hlavych casti.
Prvou je vizualiza¢ny panel znazornujici priebeh algoritmu. Tato komponenta je riadena
panelom s pseudo-kédom pozostavajica z textového panelu s oc¢islovanymi riadkami. Pa-
nel s pseudo-kédom navyse pontka moznost riadenia simulacie postupnym krokovanim,
nastavenim rychlosti behu, zastavenim, opétovnych spustenim alebo restartovanim. Dal-
Sim rozsirenim je moznost urcenia bodov prerusenia (angl. breakpoints), ktoré zastavia
beh simulécie v uzivatelom zvolenej Casti algoritimu. Poslednou ¢astou simulatora je panel
s premennymi, v ktorom je mozné sledovat aktualny stav premennych pocas simulécie.

Naimplementované st algoritmy prehladévania do sirky (BFS), prehlad4vanie do hibky
(DFS), algoritmus topologického usporiadania, vyhladdvanie silne stvislych komponentov,
Bellman-Fordov algoritmus a Dijkstrov algoritmus pre vyhladévanie najkratsej cesty. Simu-
lacie jednotlivych algoritmov poskytujti uzivatelovi moznost aktivacie interaktivneho médu,
ktory pomaha pri otestovani si vlastného pochopenia daného algoritmu. Interaktivny méd
dodéva aplikacii edukativnu funkciu, pricom v ramci simulacie je mozné mod viacnasobne
zapinat a vypinaf.

2.1 Analyza architektiary

Sucasna aplikécia je rozdelend do viacerych balikov tried. Balik tried editor obsahuje triedu
rezprezentujlicu graf, upravenu tak, aby bol vhodny pre okno editoru, triedu manazéra pre
navrat akcii, pre ukladanie a nacitavanie grafu, pre komponentu editoru grafu, informacny
panel, zmenu stylu a vytvorenie dialégu.



Balik tried program obsahuje triedy pre okno s informaciami o programe, hlavny panel
editoru, dialég s napovedou, hlavné menu programu, hlavna spustaciu triedu aplikacie pre
simulécie a panel nastrojov. V baliku program.actions sa nachadzaji akcie pre spustanie
simulécie, pre vytvorenie nového grafu, logovanie akcii, a akcie pre ovladanie grafu v editore.

Triedy v baliku simulator.algorithms definuju abstraktnt triedu pre algoritmus, ktory
poskytuje zakladné metdédy pre prevod do podoby pre upraveny panel pseudo-kédu v si-
muldtore. V tomto baliku sa nachadza zapis presudokédov vsetkych implementovanych
algoritmov.

Abstraktna trieda pre riadenie simulatora sa vyskytuje v baliku simulator.controllers
spolu s riadiacimi jednotkami jednotlivych algoritmov.

V baliku simulator.graph sa nachddzaju triedy rozhrania pre $tyl vizualizacie grafu pre
algoritmy, rozhranie pre objekt, ktory sa vklada do hran a uzlov. Obsahuje aj triedu pre graf
Specidlne urceny pre simulator algoritmu. Obsahom si aj baliky tried urcené pre jednotlivé
algoritmy, obsahujtce operacie na objektami.

Posledny balik simulator.gui pozostava z panelu ovlddania simulatora, panelu pre pseudo-
kéd, panelu premennych a vSeobecného panelu prezentovaného pomocou abstraktnej triedy,
ktora je rozsiritelna panelom konkrétneho algoritmu. Sticastou je aj definicia tried pre kon-
krétne algoritmy.

2.2 Riadiaca jednotka okna simulacie

Riadiaca jednotka je implementovand pre jednotlivé algoritmy na mieru. Hlavnou sicas-
tou je paska instrukcii, ktora reprezentuje zapis algoritmu. Instrukcie slizia k samotnému
vykonavaniu daného algoritimu. Vdaka péaske instrukcii méze uzivatel lahsie ovladat beh
simulacie pomocou uzivatelského rozhrania. Riadiaca jednotka je schopnd ovladat panel
premennych, panel s pseudo-kédom algoritmu a jeden ¢i viac panelov uréenych pre vizuali-
zéciu grafu.

Interaktivny méd Tak ako s beznymi instrukciami, pracuje riadiaca jednotka aj s in-
teraktivnymi instrukciami, ktoré si definované v dvoch stavoch. Pokial je v neaktivnom
stave, ¢aka na aktiviciu riadiacou jednotkou. Po aktivicii vyuzivania daného médu caka
simulacia algoritmu na interakciu uzivatela. Napriklad vyber dalsieho uzlu alebo nastavenie
novej vzdialenosti podla vybraného algoritmu.



Kapitola 3

Prehlad zakladnych principov a
pouzitych technolégii

3.1 Modularita

Modularna aplikécia je softvér, ktorého implementéacia je rozdelena do jednotlivych ¢asti, do
takzvanych modulov. Jedna sa o technoldgiu vyvoja softvéru tak, ze sa oddeluje funkcénost
programu do nezavislych, vymenitelnych modulov, ktoré st spojené za tcelom ziskania ko-
necnej aplikacie. Tym je mozné zaistif prehladnost a lahkd manipulaciu s aplikaciou. Jej
moduly maji medzi sebou urcité zavislosti a jej funkcionalita je rozsiritelnd bez nutnosti
kompilacie. Modularita prinasa nespocetné vyhody medzi ktoré patri hlavne jednoducha
rozsiritelnost a lahka implementacia novych funkcii. Niektoré moduly mézu byt definované
standardnymi metédami, ktoré si znovupouzitelné v inych programoch. Rozsah premen-
nych sa da jednoducho kontrolovat. Patri sem aj vyhoda jednoduchsieho pochopenia, pre-
toze kazdy modul funguje nezavisle na inom module. Pri vyvoji modularnej aplikdcie moze
pracovat viacero programatorov sucasne a vdaka vyuzivaniu réznych modulov casto staci
napisat menej koédu.

3.2 Mozné riesenia modularizacie

Modularizacia zdrojového kédu aplikécii je délezitou sucastou vyvoja softvéru. Pri navrhu
je potrebny vyber spravnej technolégie. V tejto podkapitole st predstavené moznosti im-
plementacie rozsiritelnej aplikacie. Vysvetlené st zakladné principy a porovnané mozné
sposoby dosiahnutia modularity.

3.2.1 Service Provider Interface

Jednym z rieseni modularizicie od firmy Oracle je vyuzitie rozhrania Service Provider Inter-
face (SPI) [6]. Jedna sa o mnozinu verejnych rozhrani a abstraktnych tried. Definuje triedy
a metddy, ktoré su dostupné v aplikacii. SPI méze byt reprezentované rozhranim, abstrakt-
nou triedou alebo siiborom rozhrani ¢i abstraktnych tried. Tie s uréené pre implementaciu
alebo rozsirenie tretou stranou. SPI je teda pouzivané na umoznenie rozsireni a vymeni-
telnych komponentov. Trieda Service Provider implementuje SPI a umoznuje pridavanie
sluzieb bez zmeny pévodnej aplikacie a je dostupnda v platforme Java SE 8.



3.2.2 Trieda ServiceLoader a limity jej vyuzitia

Trieda ServiceLoader [7] pomdha ndjst, nac¢itat a pouzivat novych poskytovatelov sluzieb.
Ich instaldcia funguje na principe pridania nového java JAR do classpath aplikacie alebo do
adreséara rozsireni. Service Loader nacita rozsirenia a povoli aplikacii pouzit poskytovatelove
APT (skratka pro Application Programming Interface). API je zbierka funkcii a tried, ale
aj inych programov, ktoré urcuji, akym sposobom sa maji funkcie kniznic volat zo zdrojo-
vého kodu programu. St to programové celky, ktoré programétor vold namiesto vlastného
naprogramovania.

Pri pridani nového poskytovatela do classpath, parametru v JVM, Java kompilatoru
alebo do adresara rozsirenia ho ServiceLoader najde. Trieda je findlna, ¢o znamend, ze nie
je mozné vytvarat podtriedy alebo prepisovat nacitavaci algoritmus. Teda nie je mozné
nacitavat sluzby z inych priec¢inkov. API triedy ServiceLoader st uzitoctné, no maji svoje
obmedzenia. Sucasna trieda ServiceLoader nedokaze oznamit aplikicii skutocnost, zZe je
dostupny novy poskytovatel pocas behu programu.

3.2.3 Open Service Gateway Initiative

Open Service Gateway Initiative (OSGi) [10, 4] je subor Specifikicii definujicich dynamicky
systém v programovacom jazyku Java. Tieto Specifikdcie umoznuju vyvoj aplikacii, ktoré
st zlozené z réznych komponentov. OSGi je vrstevny model [2], ktory poskytuje niekolko
konceptov.

Praktickou vyhodou OSGi je, ze kazdé softvérova sucast mdze definovat API prostred-
nictvom mnoziny exportovanych modulov. Kazda zlozka moze specifikovat jej pozadované
zévislosti. Specifikdcie OSGi umoziuji jednotlivym komponentom skryt svoju implemen-
taciu pred inymi komponentami pocas ich komunikacie prostrednictvom sluzieb, ktoré su
zdielané objektami medzi komponentami.

3.3 OSGi

V tejto sekcii je popisand OSGi architektira. Funkénost aplikacného ramca je rozdelend do
niekolkych vrstiev, ktoré su zobrazené za obrazku 3.1

Bundles

Obr. 3.1: Architektira OSGi



Prvou vrstvou je Behové prostredie (Execution Environment), ktoré poskytuje ne-
zévislost od operacného systému, ¢o znamend, ze tie isté OSGi kompatibilné sluzby mézu
byt spravované na akejkolvek platforme podporujicej Javu. Behové prostredie definuje me-
tody a triedy dostupné v danej platforme. Vrstva s ndzvom Security sa stard o bezpecnost
odmedzovanim funkcionality modulov na preddefinované moznosti.

Vrstva Modulov (Modules) definuje zékladny koncept OSGi modulu tzv. bundle. Obsa-
huje zdrojové subory, zdroje k nim pripojené a metaddta v sibore Manifest.mf vid obrazok
3.2. Ich kombindciou vznikne aplikicia. Vdaka moznosti definovat, ktoré balicky tried mo-
dulov budu viditelné atributom sa efektivnejSie ako klasické JAR archivy. OSGi skryje
vsetko v sibore JAR, az pokial nie je explicitne exportovany. Modul, ktory chce pouzit iny
JAR, musi explicitne importovat ¢asti, ktoré potrebuje. V standardnom nastaveni nie je po-
volené ziadne zdielanie. DalSou vyhodou je moznost definovat zavislost na inych moduloch.
Vyhodou je moznost automatickej verifikdcie konzistentnosti OSGi aplika¢nym ramcom.
Tento proces sa nazyva bundle resolution.

.class

Class files
sl N————
etc.
Bundle
Resource files
Manifest.mf
Metadata

Obr. 3.2: Struktira modulu

Vrstva Sluzieb (Services) prepaja moduly dynamickou cestou. Sluzba moze byt zaregis-
trovand kedykolvek je modul v stave starting alebo active. Registracia sa uskutocnuje pod
jednym alebo viacerymi rozhraniami, ktoré dany objekt implementuje. Registracia moze
byt TubovoIného poctu atribitov klic-hodnota pre odliSenie sluzieb rovnakého typu. Po re-
gistracii, ako je mozné vidiet na obrazku 3.3, moéze byt sluzba nijdena ostatnymi modulmi
v registri na zdklade nazvu rozhrania. Modul mdze zaregistrovat posluchaca ServiceListe-
ner na sluzbu, ktora este nie je dostupné a cakat na jej registraciu. Pri instalacii novych
modulov mézu prichddzat nové sluzby. Rovnako mézu odchadzat a to programovo alebo
automaticky pri zastaveni modulu, ktory bol registrovany.



Modul A m6ze poskytnit implementaciu sluzby S a iny modul B ho méze spotrebovat.
To sa dosiahne najdenim sluzby a vdzbou na 1nu v okamihu néjdenia. Sti¢asne mézu byt im-
plementované viaceré sluzby pre rovnaky typ. Prichadzaju a odchddzajia pocas behu pricom
spotrebitel je stale schopny reagovat. Je to implementované sluzbou OSGi ServiceRegistry.

{<Services »
< <bundles > < <bundles >
register get
A - S - B
(publish) (bind)
listen
(find)

Obr. 3.3: OSGi Sluzby

3.3.1 OSGi metadata

Moduly OSGi st technicky kompresné sibory .jar s dodatoénymi meta informéciami [9],
ktoré sltzia na popis modularity a presnd Specifikdciu. St ulozené v sibore Manifest.mf.
Subor nazyvame manifest a je castou Standardu Java Specifikdcie. OSGi pridava stboru
dalsie metadata. Vdaka nim dokéze aplika¢ny ramec rozpoznat zévislosti daného modulu.
Definuje API daného modulu.

Nasledujici zoznam definuje Struktidru metadat modulov:

e Clitatelné informécie
o Identifikicia zvazkov
e Viditelnost kédu

Nasledujtca tabulka 3.1 vysvetluje identifikatory v manifeste. Bundle-Name symboli-
zuje kratky popis modulu. Bundle-SymbolicName je unikatny identifikator modulu. Ak dany
modul pouziva funkciu rozsirenia Eclipse, musi byt oznaceny ako singleton pridanim tdaju
singleton:=true. Bundle-Version definuje verziu modulu. Bundle-Activator Specifikuje ne-
povinnu triedu aktivatoru, ktord implementuje rozhranie BundleActivator. Instancia triedy
je vytvorena v momente, kedy je modul aktivovany. Aktivator OSGi mo6ze byt pouzity na
konfiguraciu modulu pocas startu. Jeho vykonanie vSak zvysuje ¢as spustenia aplikécie.

3.3.2 Citatelné informécie

Tieto informécie nie st spracované aplikaénym ramcom. Slizia ako pomocné informaécie
pre ¢loveka. Specifikicia definuje niekolko informécii, pouzitych pre tento tcel a to nazov
a popis modulu. Atribut Bundle-SymbolicName slizi na jednoznacnu identifikdciu daného
modulu v rdmci OSGi. Rovnako ako nazov sa identifikdciu vyuziva aj verzia modulu urcena
atributom Bundle-Version a Bundle-ManifestVerion. Definované tri atribity jednoznacne
urc¢uju konkrétny modul.



3.3.3 Viditelnost kédu

Viditelnost kédu specifikuje konkrétne moduly viditelné z kazdého modulu, ktoré potre-
buje importovat a tie ktoré budi obsiahnuté. OSGi ramec vyuziva Specificky pristup zvany
classpath modulu. Ide o zoznam adresarov, v ktorych ramec hladéd nové moduly. Rozdiel
od klasickej classpath v Jave je v tom, ze classpath modulu odkazuje na umiestnenie vo
vnutri JAR archivu v samotnom module. Pre definovanie zoznamu adresarov sa vyuziva
atribit Bundle-ClassPath. Modul m6ze mat mnozstvo poziadaviek a moznosti, ktoré st vy-
jadrené v manifest subore. Pre poskytnutie pristupu k triedam daného modulu musi modul
exportovaf balik obsahujtci dané triedy. Exportovanych balikov méze byt Tubovolny pocet
a definujeme ich pomocou atribiatu Ezxport-Package. Baliky, ktoré nie si exportované si po-
vazované za sukromné a nie st viditelné ostatnym modulom. V pripade zavislosti modulu
na inych je potrebné Specifikovat zavislost pomocou atribtutu Import-Package.

Tabulka 3.1: Sibor MANIFEST .mf

Manifest-Version: 1.0

Bundle-Manifest Version: 2

Bundle-Name: euler

Bundle-SymbolicName: euler
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: | JavaSE-1.8

Bundle-Version: 1.0.0.qualifier

Import-Package: algorithm.service, simulator.graphs
Export-Package: simulator.gui.panels.euler
Bundle-Activator: algorithm.Activator

3.4 OSGi modul a jeho zivotny cyklus

Modul OSGi poskytuje jasnu definiciu modulérnosti. Zahfna to jeho identitu, poziadavky
a moznosti. Hlavicky manifest siborov sa staraji o definovanie identity. OSGi Specifikicia
definuje modul ako najmensiu jednotku modularizacie. V prostredi Eclipse je tato softvérova
komponenta nazyvanad plug-in, tieto pojmy si vSak zamenitelné. Jedna sa o samostatni
jednotku, ktora explicitne definuje jej zavislosti na inych moduloch a sluzbdch. Rovnako
definuje API prostrednictvom balikov Java.

Pri instalacii modulu pocas behu aplikacie OSGi pretrvava modul v lokdlnej vyrovnava-
cej paméti. Ak sa vyriesia vsetky pozadované zavislosti, potom prechadza do stavu resolved.
V pripade nevyriesenych zavislosti zostava v stave installed. V pripade, Ze existuje niekolko
modulov, ktoré moézu vyriesit zavislost, pouzije sa modul s najvyssou validnou verziou.
Ak st verzie rovnaké, pouzije sa modul s najmensim unikdtnym identifikdtorom. Kazdému
je pocas instalacie pridelené unikatne identifika¢né cislo. Pri spustani modulu prechadza
stavom started a po uspesnom Starte prechadza do stavu active. Tento zivotny cyklus je
zndzorneny na obrazku 3.4.

Modul je v stave installed ak bol nainstalovany do kontajneru OSGi, jeho zavislosti
vsak este neboli splnené. Modul vyzaduje iné moduly, ktoré neboli exportované ziadnym ak-
tudlne instalovanym modulom. Ak bol modul nainstalovany a systém OSGi pripojil vSetky
zavislosti na urovni triedy a uistil sa, Ze st vSetky vyrieSené a je pripraveny na spus-
tenie. Ak sa spusti a vSetky zavislosti si splnené, prejde na stav resolved. Docasny stav
starting, definuje stav,ktorym modul prechddza pocas spustenia modulu po vyrieseni vset-



kych zavislosti. Spring kontroluje konfiguraciu a vytvara kontext. Stav active nastava ked
Spring poda kontext modulu. Docasnym stavom stopping modul prechddza pocas zasta-
vovania modulu. Ak bol modul Modul zmazany z OSGi kontajneru prechddza do stavu
uninstalled. Cely zZivotny cyklus znazornuje obrazok 3.4

start
INSTALLED —>1 STARTING

L l

RESOLVED ACTIVE

| | stop

—>{ UNINSTALLED STOPPING

Obr. 3.4: OSGi Bundles

3.5 Sluzby v OSGi

OSGi sluzba je instancia objektu Java, registrovand v prostredi OSGi s urcitou sadou vlast-
nosti. Akykolvek Java objekt mdze byt registrovany ako sluzba vécsinou implementujica
znédme rozhranie. Kazdy modul moze registrovat lubovolny podcet sluzieb. A rovnako mdze
vyuzivat nula alebo viac sluzieb. V standarde neexistuje limit urcéujtci ich pocet.

3.6 Equinox

Vyuzitie aplika¢ného ramca OSGi je mozné pomocou viacerych implementécii. Equinox
[5] patri medzi jednu z nich. Implementécia tohto OSGi kontaineru tvori zdklady plat-
formy Eclipse RCP a IDE. Je implementaciou zakladnej Specifikicie ramca OSGi, stboru
balikov, ktoré implementuja volitelné sluzby OSGi a dalsiu infrastruktiru na prevadzku
systémov zalozenych na OSGi. Zakladnd implementécia ramca Equinox OSGi sa pouziva
ako referencna a ako taka implementuje vsetky pozadované funkcie najnovsej Specifikacie
zdkladného ramca OSGi. Ak chceme spustat Equinox samostatne, je potrebné stiahnut
subor JAR org.eclipse.osgi. V novsej verzii je potreba viacerych JAR stiborov.Tymi st:

e org.eclipse.osgi
e org.apache.felix.gogo.runtime

e org.apache.felix.gogo.command
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e org.apache.felix.gogo.shell

e org.eclipse.equinox.console

V pripade pritomnosti tychto siiborov v prie¢inku sa Equinox spusti prikazom:
java —-jar org.eclipse.osgi.jar -console

Po spusteni sa uzivatelovi zobrazi konzola OSGi, ktord c¢aka na zadévanie prikazov.
Medzi prikazy, ktoré st potrebné patria prikaz ss zistime aktudlny stav vSetkych nainstalo-
vanych modulov. Pomocou prikazu install nainstalujeme modul z danej URL. Po instalacit
modulu sa mu prideli ¢iselny identifikator, ktory je mozno pouzit ako parameter pri praci
s prikazom start . Tym sa modul spusti svoje chovanie. Nainstalovany modul je mozno
prikazom stop zastavif. Dosledkom prikazu sa balik nasledne dostane do stavu resolved.
Prikaz uninstall Gplne odinstaluje modul z OSGi konzoly. Prikazom diag m6zeme detego-
vat problémy urcitého modulu. Prikazom ezit zastavime beh modulov a opustime konzolu.

ss
diag <ndzov modulu alebo jeho Ciselny identifikator>
start <n&zov modulu alebo jeho ¢iselny identifikator>
stop <ndzov modulu alebo jeho Ciselny identifikator>
install <bundle URL>

uninstall <bundle URL>

exit

3.6.1 Konfiguracia implementacie Equinox

V pripade spustenia aplikdcie pomocou implementacie Equinox ako samostatni aplikiciu
je potrebné vytvorit konfiguracny stbor ulozeny v priecinku con figuration nasledovnym
sposobom:

application/
configuration/
config.ini
org.eclipse.osgi.jar
modulel. jar
module?2. jar

Ak sa nachadzaju v prie¢inku vlastné moduly, pri spusteni konzoly predoslim spo6so-
bom zostani moduly nenainstalované. Je mozné ich manudlne nainstalovat alebo upravit
konfigura¢ny subor nasledovne:

osgi.bundles=./org.apache.felix.gogo.command@start,\
./org.apache.felix.gogo.runtime@start, \
./org.apache.felix.gogo.shell@start,\
./org.eclipse.equinox.console@start,\

./modulel. jar@start,\

./module2. jar@start,\

eclipse.ignoreApp=true

Tymto sposobom sa pri kazdom spusteni konzoly automaticky nainstaluji a spustia aj
moduly modulel, module2.
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Kapitola 4

Navrh

7, predchadzajicej kapitoly mozno ziskat dostatoény prehlad o OSGi technolégii. V tejto
kapitole sa budem venovat samotnému navrhu aplikacie. Priblizim detailnejsi ciel prace. Ro-
zoberiem jednotlivé kroky navrhu aplikiacie a postup prace. Predstavim svoj navrh rieSenia
problému. Samotny navrh aplikécie je rozdeleny do viacerych casti.

4.1 Rozdelenie aplikacie na OSGi zvazky

Pri modularizacii aplikacie neexistuje konkrétna spravna odpoved ako presne aplikéiciu roz-
delit na viacero modulov. Modulova sidrznost vsak zohrava doélezitu rolu pri navrhovani
rozdelenia modulov. Modul s prili§ malym spravanim nepostacuje na to aby bol uzito¢né
pre ostatné moduly, ktoré ho pouzivaji a preto poskytuje miniméalnu hodnotu. Naopak
modul, ktory robi prilis vela, je ftazké opatovne pouzif, pretoze poskytuje vacsie spravanie,
nez iné moduly potrebuji. Preto je velmi dolezité identifikovat spravnu droven granularity.
Pri prenasani existujicej aplikicie na novt platformu najskor vznikne jeden velky modul.
Vo zvyku je delit aplikdciu na modul grafického uzivatelského rozhrania aplikicie, datovy
modul a logicky modul. V pripade tejto prace je potreba klast déraz hlavne na zavislosti
medzi samotnou implementaciou simuléacie algoritmu, podporujicimi funkciami okna si-
mulatora a editorom grafu. Je nutné vytvorit rozhranie, ktoré definuje vsetko potrebné
pre simuldciu daného algoritmu. Rovnako je potrebné vytvorit samostatné moduly pre im-
plementaciu daného rozhrania. Vdaka nemu bude aplikicia poskytovat uzivatelovi viacero
implementacii.

4.1.1 Odstranenie zavislosti

Ak je aplikécia spravne navrhnutd, je jednoduché vytvarat nové moduly a rozsirovat funkci-
onalitu. Okrem znizenia vézieb v navrhu aplikdcie, poskytuje aj vacsiu flexibilitu. Metoda
alebo trieda definujtca prilis vela funkcionality spésobuje neziadice zavislosti. Odstranenie
tychto zavislosti je mozné oddelenim implementéacie na dva rézne moduly. Tento problém sa
vSak netyka len konceptu zavislosti, ale aj zadkladnym principom objektovo orientovaného
navrhu.

Pre spravne logické rozdelenie do OSGi modulov je potrebné v aplikacii identifikovat
klacové cCasti. Z analyzy existujicej aplikdcie vyplynulo ako vhodné rozdelit aplikiaciu na
viacero nasledovnych celkov. Balik tried pre editor grafu bude sticastou modulu program
spolu s hlavnou castou uzivatelského rozhrania a triedami pre rézne akcie v editore a v hlav-
nom menu programu. Triedy pre generovanie zakladnych objektov, ktoré sa buda vkladat
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do grafu bude definovany v module simulator.graphs. Modul simulator.gui bude obsa-
hovat triedy pre spustenie simulécie, panel ovlddania, jednotlivé panely okna simulécie. Pre
zapezpecenie dynamického priddvania modulov, je nutné pridat modul rozhrania sluzby,
pomocou ktorého sa budu pripajat jednotlivé implementécie simuldcii. Pre definiciu roz-
hrania pre panely jednotlivych grafovych algoritmov z inych modulov je vytvoreny modul
algorithm.service. Obsahom simulator.controller bude rozhranie riadiacej jednotka si-
mulétora, v ktorom sa nachadza implementacia zakladnych instrukeii. Dal$fm modulom je
simulator.controlSler, ktory okrem inych obsahuje aj abstraktnu trieda pre poskyto-
vanie metédy na prevod pseudo-kédu algoritmu do podoby vhodnej pre upraveny panel
pseudo-kédu.

Samostatny modul je vytvoreny rovnako aj pre kazda implementéciu grafového algo-
ritmu. Pre prehladdvanie do hibky je definovany modul bfs, pre topologické usporiada-
nie toposort, algoritmus na hladanie silne suvislych komponentov je obsahom modulu scc,
Dijkstrov algoritmus pre najdenie najkratsej cesty v grafe je obsiahnuty v module dijkstra,
hladanie najkratSej cesty v podobe Bellman Fordovho algoritmu je zahrnuty v module
bellmanford a posledny implementovany algoritmus prehladdvania do hibky je obsahom
modulu dfs.

4.2 Nové moduly

Okrem vytvorenia modulov pre uz implementované algoritmy je nutné naimplementovat
triedy, ktoré reprezentujui nové implementacii novych vybranych algoritmov.Vybrané algo-
ritmy st Primov algoritmus a Kruskalov algoritmus, ktoré patria do algoritmov pre hladanie
najkratsej cesty v grafe.Algoritmus pre najdenie Kulerovho tahu a Edmond Karpov algo-
ritmus pre vyhladdvanie maximalneho toku v sieti.

Modul implementacie vybraného algoritmu musi na prvom mieste poskytovat sluzby
OSGi, ktort si bude méct rozhranie definované v algorithm.service registrovat. Okrem toho
musi poskytovat komponenty pre okno simuldtora, ktorymi st panel s grafom, panel pre-
mnennych zobrazujucich stav simulacie, panel vizualizujtci pseudo-kéd daného algoritmu
a panel sltziaci na ovladanie simulacie.

4.2.1 Algoritmus pre najdenie Eulerovho tahu v neorientovanom grafe

Podstata algoritmu spociva v najdenie cesty prechodu grafom s navstivenim kazdého vr-
cholu prave jeden krat. Pre najdenie Eulerovej cesty v grafe s neorientovanymi hranami
musia byt splnené urcité podmienky. Vsetky vrcholy s nenulovym stupniom musia byt pre-
pojené.Vsetky vrcholy musia mat parny pocet hran alebo moézu existovat maximalne dva
vrcholy s neparnym poctom hran. V pripade vyskytu vrcholu s nepadrnym stupnom existuje
v grafe Eulerova cesta len z tohto vrcholu.

4.2.2 Primov algoritmus

Algoritmus hladd minimalnu kostru grafu. Pracuje s neorientovanym grafom. pseudo-kéd
algoritmu je prevzaty z ucebnych materialov predmetu GAL. Algoritmus zac¢ina pociatoc-
nym vrcholom a postupne pridava dalSie susedné uzly, ¢im zvacsuje velkost stromu dovtedy,
kym neobsahuje strom nepokryva vsetky vrcholy.
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4.2.3 Kruskalov algoritmus

Rovnako ako Primov algoritmus, aj Kruskalov hlad4d minimalnu kostru grafu. Tiez pracuje
s neorientovanym grafom. Cestu hladd postupnym vyberanim hran s najmensou vahou.
Hrana je vybrand len v pripade Ze sa oznac¢enim hrany nevytvori v grafe kruznica. Algorit-
mus sa konci v pripade, Ze si navstivené vsetky uzly. pseudo-kdd algoritmu je rovnako ako
Primov prebraty z ucebnych materidlov predmetu GAL.

4.2.4 Edmond Karpov algoritmus

Algoritmus implementujtci Ford Fulkersonovu metédu hladd maximalny tok grafom. Speci-
fickou vlastnostou tejto metddy je, ze je definované poradie vyberu cesty. V pripade existen-
cie vacsieho poctu ciest od pociatoéného ku koncovému uzlu, je vybrana najkratSia mozna.
To je zabezpecené algoritmom prehladdvania do sirky (BFS), ktory sa vold na zaciatku
kazdého cyklu. V pripade, ze BFS nendjde cestu od pociatocného uzlu ku koncovému, je
algoritmus ukonceny.

4.3 Viacjazycnost aplikacie

Java aplikacie st typicky prekladané prostrednictvom property siborov. Takyto stibor ob-
sahuje klice a hodnoty. Zdrojové baliky st podla Specifikdcie Javy kdédované v LATIN-1
(ISSO 8859-1) [12]. Hodnota na Tavej strane predstavuje kIu¢, ktory sa pouziva v programe.
Preto by sa nemal menit. Meni sa len jeho hodnota na pravej strane. Nasledujica cast
demonstruje priklad obsahu daného siiboru.

# Bundle.properties file
mainTitle=Simul\uOOeltor Graf\u016f
file=Soubor
help=N\uOOelpov\uOllbda
edit=Editace

print=Tisk

pageSetup=N\uOOelhled Tisku
exit=Ukon\u010dit

Je potrebné si najprv vytvorit vychodzi sibor vlastnosti, ktory bude pouzity v pripade,
ze nebude programom stanovené inak.

Prekladové sibory za¢inaju zékladnym ndzvom ResourceBundle [8] a konéia priponou
.properies a su definované pre rozne lokalizacie.

messages.properties: standardny subor
messages_cz.properties: preklad do ceStiny
messages_en_US.properties: standardny pre anglictinu

Pre kompletnosnost viacjazycnost si vytvorené objekty Locale pre vSetky podporované
jazyky. Objekty by mali zodpovedat prekladovym siborom. Napriklad objekt lokalizacie
Locale. ENGLISH zodpoveda siboru Bundle__en.properties. S pridavanim podpory pre
novy jazyk je potreba vytvorit novy subor vlastnosti spolu s novym objektom lokalizacie.

Locale[] locales = {
Locale.EN,
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Locale.CS,
}s

Objekt ResourceBundle poméha s manipulaciou s viacerymi lokalizdciami naraz. Ak
program potrebuje Specificky zdroj, mbze ho nacitat z balika zdrojov,

ResourceBundle resources =
ResourceBundle.getBundle ("bundle", currentLocale);

Metéda getBundle vyhlada stbor, ktory zodpoveda zakladnému nazvu "bundle". Hodnotu
zo suboru ziskame pomocou funkcie getString

resources.getString("file");

Kedze rézne preklady musia byt k dispozicii viacerym modulom, je kvoli zavislostiam
vytvoreny novy modul, zabezpecujtci preklad aplikicie.

Standardné umiestnenie, kde Eclipse hlad4 mozné preklady je OSGI-INF /110n/bundle.
Pomocou atribatu Bundle-Localization v manifest sibore mozno Specifikovat alternativou
destinaciu prekladovych siborov takto:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-SymbolicName: gal.demo.priklad; singleton=true

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Version: 6.0

Bundle-Name: I18n

Bundle-ActivationPolicy: lazy

Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.8

Require-Bundle: gal.demo.program,
org.eclipse.core.runtime

Bundle-Localization: 0SGI-INF/anotherlocation/bundle
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole je zndzorneny vyvoj jednotlivych modulov vyuzivanim OSGi technolégiu.
K tvorbe modulov aplikacie som vyuzivala Eclipse Java EE IDE veziu Oxygen.8.Release
( verzia 4.7.2). Vdaka zabudovanému kontajneru Equinox pontika Eclipe IDE vynikajacu
podporu pre vyvoj novych modulov. Kontajner je rovnako mozno pouzit k sptustaniu a la-
deniu modulov.

Implementécia celej aplikacie je rozlozend do viacerych casti. Prvym bodom je tvorba
jednotlivych komponentov aplikdcie a ohladom na minimalizaciu zavislosti medzi nimi.
Dalsi bod tejto kapitoly sa venuje prekladu aplikicie do anglického jazyka, ktory mozno
prepinat dynamicky pocas behu programu. Predposledny bod opisuje vytvorenie rozhrania
pre sluzby jednotlivych algoritmov poskytujiich API novému rozhraniu. Zaverom kapitoly
st novo implementované moduly v podobe simulacie novych grafovych algoritmov

5.1 Rozdelenie na mensie moduly

Po zoznameni sa s architektiirou existujicej aplikacie a nastudovani si technolégie sa zo-
zndmime s architektirou novej aplikacie. Postupne budu predstavené vsetky moduly a vy-
svetlend ich funkcionalita v aplikécii.

5.1.1 Hlavny modul programu

Modul program obsahuje baliky tried pre ovlddanie editoru a samotného programu. Do
tohoto modulu st doimplementované metédy na podporu viacjazycnoti aplikacie.

Aktivator Do modulu vytvarajiceho zédklad celej aplikacie je nutné implementovat triedu
Activator z baliku tried org.osgi.framework.BundleActivator. Trieda obsahuje metdédu
start, ktort vola kontajner pri aktivacii modulu za tcelom prilezitosti vytvorenia nového
okna editoru. Okrem toho obsahuje aj metodu stop, ktorti vola kontajner pri zastavovani
modulu. Metéda zatvara hlavné okno programu. Aby mohli byt tieto metdédy volané kon-
tajnerom, musia byt definované v sibore MANIFEST.mf nasledovne:

Bundle-Activator: program.Activator

Sucastou tohto modulu si zédkladné akcie nad oknom grafového editoru implementované
v triede BasicActions.java . V nemodularnej implementécii aplikicie existuje jedna samos-
tatna akcia na spustenie kazdej simuldcie algoritmu. Napriklad pre spustenie algoritmu To-
lopogického usporiadania je definovand metdda Topological SortSimulator Action. V novej
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implementéacii je potrebné pre udrzanie modularity a dynamickosti definovat jednu triedu
pre volanie vsetkych simulécii. Preto vznikla novd metéda AlgorithmSimulator Action.
Rozsiritelnost novymi modulmi som dosiahla vyuzitim OSGi sluzieb, ktoré st kontrastne
objektami Javy. Sluzby nie st automaticky registované. Ak chceme sluzbu registrovat, musi
modul najprv vytvorit objekt a nasledne volat rozhranie OSGi API.

Existuje viacero sposobov ako vyhladat modul a pouzivat sluzbu iného modulu. OSGi
sluzba je implicitne dynamické. Sluzby mézu kedykolvek prichddzat a odchadzat, ¢o mdze
predstavovat problém, ktory mozno vyriesit opakovanym vyhladdavanim sluzby vzdy, ked
k nej potrebujeme pristipit. Tento problém je vyrieseny vyuzitim balika org.osgi. util. tracker-
.ServiceTracker [3]. Jedna sa o triedu néstrojov, ktora zjednodusuje pouzivanie sluzieb z re-
gistru sluzieb ramca.

Pri registracii sluzieb a pristupu k sluzbam interaguje OSGi cez instanciu rozhrani
BundleContext [3]. Toto rozhranie je jedingm sposobom, akym mozu moduly pocas behu
programu spolupracovat.

Pri vytvarani hlavného modulu st pridané nové funkcionality. Panel nastrojov bol upra-
veny tak, aby vyhovoval tvorbe grafov pre vsetky algoritmy. Bola pridand akcia na oznacenie
koncového uzlu grafu. V grafickom uzivatelskom rozhrani reprezentuje tito akciu tlacidlo
Vyber koncovy uzel alebo anglicky Set Sink. Panel nastrojov obsahuje aj tlacidla nastavujice
jazyk aplikdcie. Kazdé z nich je reprezentované ikonou daného jazyka.

Algoritmy ~ Mastavit Pocateéni NastavKoncowy e

L % * e
n cz

Obr. 5.1: Pridanie moznosti do panela nastrojov

V hlavnom panely editoru sa nachadza tlac¢idlo Algorithmy. Stlacenim sa nacitaji do-
stupné aktivne sluzby implementovanych algoritmov. Aby si mohol uzivatel vybrat, ktoru
implementéciu sluzby chce simulovat, ich nézvy sa zobrazia vo vyskakovaciom menu. Po
vybrati kliknutim na nézov sa spusti simuldcia vybraného algoritmu.

Object[] readers = null;
tracker = new ServiceTracker (FrameworkUtil.getBundle(this.getClass())
.getBundleContext (),
AlgorithmService.class.getName(),
null);
serviceTracker.open();
readers = serviceTracker.getServices();
for (int i = 0; i < readers.length; i++) {
TIAlgorithmService lrs = (IAlgorithmService) readers[i];
algorithmNames.add(1lrs.getName());
}

serviceTracker.close();
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5.1.2 Modul pre zmenu jazyka

Pre zmenu jazyka pocas behu programu je vytvoreny samostatny modul program.locales,
ktory obsahuje prekladové stibory a metddy na ich prehladavanie. Ak uzivatel zmeni lokali-
zaciu, modul zac¢ina automaticky vyhladavat hodnoty ku klticom v siibore danej lokalizacie.

Na vytvorenie grafického uzivatelského rozhrania sa v aplikacii pouziva kniznica Swing,
ktora zial neobsahuje vstavané funkcie pre podporu prepinania jazyka v dobe nehu prog-
ramu. GUI aplikacie sa sklada z mnohych komponentov Ul, ako st stitky, tlac¢idla, ponuky
a podobne. Kazda z tychto komponentov musi zobrazovat isty text, aby bol komponent
uzitoény. Pri zmene aktudlnej lokalizicie sa texty Swing komponentov nemenia. Preto je
potreba prispdsobit implementaciu a pri zmene automaticky volat zvlast funkcie na prepi-
sovanie textov vsetkych komponentov v editore a to nasledujicim spdsobom.

redoButton.setText (CurrentLocale.GetResource("redo"));

Metéda setText teda nastavi text komponentov podla aktudlnej lokalizécie, a v pripade
zmeny je voland znova. Tieto funkcie, sliziace k prepisu komponentom grafického uzivatel-
ského rozhrania st implementované v hlavnom module. Prepisuja sa vSetky komponenty
hlavného okna programu, ¢o znamenad, ze pri spusteni simulécie s istym nastavenim lokali-
zécie bude nacitané okno simulacie s lokalizdciou aktivnou pocas spustenia. Pre spustenie
simulacie v inom jazyku je potrebné zmenit lokalizdciu v editore a néasledne znovu spustit
simulaciu, tentoraz v inom jazyku. Modul je vytvoreny za ti¢elom spravovania lokalizacii,
a poskytovania prekladovych siiborov pre ostatné moduly. Trieda obsahujica tieto metédy
je exportovand a viditelna pre celi aplikaciu. V priec¢inku resources sa nachadzaju sibory
bundle.properies, bundle__cs.properties a sibor bundle__en__ US.properties v ktorych sa hla-
daji hodnoty pre kliuce definované v aplikéicii. Balik tried obsahujici metody hladajtce
hodnét v siboroch je exportovany a importovany vSetkymi modulmi, ktoré definuji text
v aplikacii.

5.1.3 Modul rozhrania sluzby

Prvym krokom ako definovat OSGi sluzby je definovat rozhranie, ktoré ma sluzba poskyto-
vat 5.2. Nazyvame ho rozhranim sluzby (angl. service interface).

Vytvorenie rozhrania Definicia modulu im\g;vr:;?;ie
sluzby poskytujuceho sluzbu rozhrania sluzby

Obr. 5.2: Kroky pri vyvoji OSGi sluzieb

Rozhranie TAlgorithmService definuje dve metody. Metdda getName je voland pri stla-
¢eni tlacidla simulédcie v editore. Pomocou nej zistuje uzivatel aktudlny stav aktivnych slu-
zieb. Vdaka tejto metédy mé moznost vybrat konkrétnu instanciu implementéacie simulacie
algoritmu. Program si najprv vyziada nazov jednotlivych implementacii sluzieb a po vybrati
uzivatelom vold metédu createPanel. Jedingym parameterom je graf zobrazeny v editore.
Vracia panel simulatora konkretnéj implementéacie algoritmu.

Druhym krokom vyvoja OSGi sluzieb je definicia konzumenta sluzieb. Ten je je defino-
vany v hlavnom module a registruje dostupné sluzby pri volani akcie simulécie.
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public interface IAlgorithmService {

public JFrame createPanel(AlgorithmGraph gaph) ;
public String getName();
}

5.2 Moduly poskytujice implementaciu rozhriania sluzby

Poslednym krokom pri vyvoji OSGi sluzieb je vytvorenie implementacie rozhrania sluzby.

[Export-Package: simulator.gui.panels.prim}

algorithm.service

simulator.graphs simulator.algorithms
algorithm.panel prim program.locales
simulator.controllers simulator.panel

bellmanford.graph

Obr. 5.3: Zavislosti Primovho algoritmu na ostanych moduloch

Vybrané implementécie sa nachadzaju v oddelenych moduloch. A to tak, Ze spolu s po-
trebnymi triedami k definicii novej simuldcie vytvaraja samostatny modul. Ako uz bolo
spomenuté, sluzby sa registruju dosledkom uzivatelskej akcie volania simulatora. Z toho
vyplyva, ze ak pocas behu programu nainstaluje novy modul, ktory pontka sluzbu rozsi-
rujticu rozhranie AlgorithmService, modul sa automaticky zobrazi vo vyskakovacom menu.
Pridavanie a odoberanie modulov funguje dynamicky a pocas behu programu.

5.2.1 Pomocné moduly

Obsahom modulu simulator.controllers st pomocné triedy pre riadiacu jednotku simulatora.
V module s ndzvom simulator.panel sa nachadza abstraktnd trieda pre rozsirovanie panelu.
V panely sa nachadzaju riadiace tlacidla sltziace pre beh, krokovanie alebo zastavenie
simulacie. Simulator.algorithms zahina abstraktnu triedu pre algoritmus, poskytuje metédy
pre prevod do podoby pre upraveny panel pseudo-kédu. Dochddza k prevodu do podoby
dokumentu a prepocitania ¢isel riadku.

Vyuzivanie kniznic V ramci OSGi je mozné pouzivanie kniznic typickym Java sposo-
bom. V module simulator.graphs je v zdrojovom priecinku vytvoreny priec¢inok lib s potreb-

nymi kniznicami jgraphz.jar, log4j-api-2.0-betas.jar a log4j-core-2.0-betas.jar. S pridanim
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kniznic musi byt aktualizovany aj sibor MANIFEST.mf a definovat v Bundle — ClassPath
cestu k jednotlivym JAR stiborom. KedZe je potrebné aby kniznice boli vyuzivané aj ostat-
nymi modulmi, si potrebné balicky vyuzitim metadat exportované. V triede AlgorithmG-
raph su pridané metody poskytujice kontrolu vhodnosti grafu pred spustenim konkrétnej
simulécie. Funkciou isNegativeEdgelInGraph program detekuje vyskyt negativne ohodnote-
nych hran v grafe. Trieda BasicStyleSheet bola rozsirend a styly potrebné k novym algorit-
mom.

Modul grafického uzivatelského rozhrania vychadza z balika tried simulator.gui a obsa-
huje triedy pre GUI komponenty simuldtora. Definuje tiez abstraktna triedu AbstractAlgo-
rithmPanel obsahujticu hlavni funkciu pre zastavenie simulatora.

5.2.2 Podporné moduly pre grafova reprezentaciu algoritmov

Struktiru objektov pre reprezentaciu zékladnych hran a uzlov 5.3 je mozno rozsirit podla
potrieb pridavaného algoritmu. Baliky trieb poskytujice podporu pre algoritmy si oddelené
v samostatnych moduloch.

o bfs.graph
e dfs.graphs
e bellmanford.graph

Triedy vznikli za i¢elom dodania funkcionality prvkom grafu v simulacii prehladavania
do sirky, prehladavania do sirky a pre Bellman Fordov algoritmus. Oddelenie tychto objektov
do samostatnych modulov poskytuje moznost ich vyuzitia inymi modulmi.

Exported Package Exported Package

Package Package
simulator.graphs.bfs.graph simulator.graphs.dfs.graph

Bundle
bfs.graph

Bundle
dfs.graph

Import Import Exported Package
Package Package
simulator.graphs simulator.graphs.
Bundle | Import Bundle bellmanford.graph

simulator. bellmanford.
graphs Exported Package ‘ graph

Obr. 5.4: Zavislosti podpornych modulov grafovej reprezenticie
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5.3 Prepojenie modulov a spustanie aplikacie

Kazdy modul obsahuje vo svojom JAR archive vlastni konfiguraciu zavisloti presne de-
finovanych vo jeho manifest stibore. Na obrazku 5.5 je mozné vidiet zavislosti modulov
aplikacie.

Pri spustani modulov je potreba sa nad nimi eSte raz zamysliet. Ak modul impor-
tuje balik tried z iného modulu, korespondujici balik musi byt v ¢ase instalacie modulu
exportovany jednym z nainstalovanych modulov. Nemdze nastat situacia, kedy jeden mo-
dul importuje balik druhého modulu a zaroven druhy modul importuje balik tried prvého
modulu. Jednd sa o kruhovi referenciu, pri ktorej nie je mozné aplikaciu korektne spustit.
Zavislosti medzi modulmi aplikacie st znazornené na obrazku 5.5.

bellmandford.graph '—
program.locales bfs.graph dfs.graph
—

simulator.graphs
l l v

—> program

v

algorithm.panel <«

A A

v

simulator.panel algorithm.service

L A
’-P simulator.gui

simulator.algorithm

simulator.controllers

Obr. 5.5: Zavislosti modulov aplikacie

Ako bolo spomenuté vyssie, pri instalacii modulov v OSGi kontajneri, zalezi na po-
radi. Poradie je definované v konfigura¢nom sibore config.ini. Ako prvé sa instaluje modul
program.locales, ktory poskytuje preklad celej aplikacie. Je importovany modulmi oznace-
nymi zltou farbou na obrazku 5.5. Ako druhy sa nainstaluje modul simulator.algorithm,
pretoze neobsahuje ziadne importované baliky. Instalaciou nasledujiceho modulu simu-
lator.graph sa vyriesia zavislosti pre bfs.graph, dfs.graph a bellmanford.graph. Dalej na-
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sleduja moduly simulator.controllers, simulator.gui, algorithm.panel, simulator.panel, algo-
rithm.service a program. V tomto momente st naistalované vsetky potrebné moduly na beh
aplikdcie. Je mozné nacitanie, vytvorenie a tuprava grafu. Nainstalovanim modulu imple-
mentujiceho konkrétnu simulaciu urcitého algoritmu sa pri volani simuléacie objavi sluzba
vo vyskakovacom okne viz. obrazok 5.6

Dilkstriv algoritmus

Algoritmus pro hledani topologického usporadani
Edmondstv Karpdv Algoritmus

Algoritmus hledani silné souvislych komponent.
Prohledévani do Eirky

Prohledavani do hloubky

Kruskaldv algoritmus

Bellmandiv-Forddv Algoritmus

Algoritmus pro nalezeni Eulerovského tahu

PrimGv algoritmus

Obr. 5.6: Vyskakovacie menu pre vyber implementacie simulécie

5.4 Rozsirenie aplikacie novymi modulmi

V tejto sekcii st popisané algoritmy, ktoré boli doimplementovana do aplikicie v podobe
samostatnych modulov. Primov a Kruskalov modul pontika moznost simulécie v interaktiv-
nom rezime. Interaktivny rezim vyzaduje akcie uzivatela v behu simulacie. Zapnutie rezimu
je mozné néjst v kontextovom menu panela s pseudo-kédom algoritmu. Aktivacia tohto
moédu dodava simulécii edukacné vyuzitie aplikécie.

5.4.1 Aktivator modulov

Parametrami oboch funkcii je prave objekt BundleContext, vdaka ktorému mdzu moduly
interagovat s rdimcom OSGi.

5.4.2 Modul Primovho algoritmu

pseudo-kéd Primovho algoritmu je prevzaty priamo z uéebnych materidlov predmetu GAL.
Pred spustenim simuldtora prebehne kontrola vyskytu zaporne ohodnotenych hran v grafe.
Pri ich vyskyte vypise program chybovi hlasku a simulator sa nespusti.

Algoritmus pracuje s neorientovanym grafom, zac¢ina od uzivatelom zvoleného pociatoc-
ného uzlu. Ulozi si vsetky susedné hrany do zoznamu. Najde hranu s najnizsim ohodnotenim
z0 zoznamu a pouzije ju k prechodu do dalsieho uzlu. Ulozi susedné hrany dalsieho vrcholu.
Pokracuje pokial nie st navstivené vsetky vrcholy.
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Pre reprezentaciu vrcholov je vyuzita trieda BellmanFordGraphVertex, ktord poskytuje
funkcie inicializacie vrcholov a definiciu ich vzdialenosti. Hrany sd reprezentované triedou
BellmanFordGraphEdge, ktora poskytuje metdédy na definiciu ich ¢iselného ohodnotenia.

Kontrolér simulatora rozsiruje AbstractShortestPathController, ktory poskytuje rozsiru-
jice metédy pre algoritmy vyhladavajtice najkratsiu cestu.

Algorithm 1 Primov algoritmus na vypocet najkratsej cesty v grafe

1: procedure PRIMOV ALGORITMUS(G,w, 1)
2 InitializeSingleSource(G)

3 Q+V

4: while Q # () do

5: v < Adju]

6 for each v in VISITED do

7 if vin Q && w(u,v) < key[v] then
8 m[v] < u

9: key[v] + w(u,v)

10: end if

11: end for

12: end while

13: end procedure
14: procedure INITIALIZESINGLESOURCE(G, r)

15: for each u in V do
16: keylu] < oo

17: m[u] <~ NIL

18: end for

19: key[r] < 0

20: end procedure

V simulacii Primovho algoritmu je moznost zapnuf interaktivny méd, ktory pontka
beh simulédcie spojeny s interakciou uzivatela. Na zaciatku simulécie je uzivatel vyzvany
k urcenia poc¢iatoc¢ného uzlu. V kazdom cykle algoritmu oznacuje dalsi spracovavany vrchol.
Oznacenie prebieha kliknutim lavého tlac¢idla na mysi na dany vrchol v grafe. Nasledne musi
uzivatel posunit beh simuldcie o krok dopredu, alebo nechd simulaciu bezat. Pri dalsej
moznosti interakcie sa beh zastavi a uzivatel je znova vyzvany k vykonaniu akcie.

5.4.3 Modul implementacie hladania Eulerovej cesty

K implemetacii algoritmu pre nachadzanie Eulerovej cesty som vyuzila ako zédklad upraveny
Hierholzerov algoritmus. Hierholzerov algoritmus hlad4 Eulerovu kruznicu v neoriento-
vanom grafe. Podmienkou pévodného algoritmu je, ze vSetky vrcholy musia maft parny pocet
priliehajicich hran. Myslienka spociva v tom, zZe pre kazdy vrchol je potrebny parny pocet
hran urceny tak, aby jedna mohla byt oznacena ako vychddzajica a druhd ako spiatoc¢na.
Pre Eulerovsku cestu v grafe platia vsak iné podmienky. Je povolené aby maximalne dva
vrcholy boli ohodnotené neparne, pricom hodnota vrcholu definuje poc¢et hran daného uzlu.
V pripade zZe sa nachidzaju v grafe dva neparne ohodnotené uzly, jeden musi definovat
zaciatok a druhy koniec Eulerovej cesty.
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Algorithm 2 upraveny Hierholzerov algoritmus pre Eulerovské grafy

1: procedure HIERHOLZEROV ALGORITMUS(G, w,T)
2 InitializeVerticesDegrees(Q)
3 Q + G.getAllEdges()

4 VISITED « 0

5: v 4 startVertex

6 while Q # () do

7 VertexList = Adj[v]

8 v < maxUnwvisitedadj Edge
9: VISITED U {v}

10: if v == startVertex then
11: break

12: end if

13: end while

14: for each v in VISITED do

15: if v.hasUnvisitedEdges() then
16: T <

17: while v # x do

18: VertexList = Adj[v]

19: v < maxUnvisited Adj Edge
20: VISITED U {v}

21: end while

22: end if

23: end for

24: end procedure
25: procedure INITIALIZEVERTICESDEGREES(G)

26: for each v in V do
27 value[v] < edgeCount(v)
28: end for

29: end procedure

Zatial ¢o v Hierholzerovom algoritme nezdlezi na vybere pociato¢ného uzlu, pri Eule-
rovej ceste ano. Preto sa v implementovanom algoritme pri spustani simulacie kontroluju
hodnoty uzlov. V pripade ndjdenia neparneho uzlu, prebehne kontrola pociato¢ného uzlu.
Ak bol oznaceny vrchol z ktorého nemozno najst Eulerovu cestu, uzivatelovi je tento fakt
oznameny pomocou vyskakovacieho okna. Uzivatelovi je rovnako ozndmeny nézov vhodného
vrcholu a automaticky sa nastavi ako pociatocny. Simuldcia pokracuje a postupne precha-
dza susedné hrany, pokial nenavstivi znova pociato¢ny uzol. Ak vznikla kruznica a neboli
navstivené vsetky hrany, algoritmus prechddza postupne navstivené vrcholy a kontroluje,
¢i vrchol nemé susednd nenavstivent hranu. Ak objavi hranu, ktora nepatri do najdenej
kruznice, ulozi si dany uzol a pokracuje rovnakym sposobom ako na zaciatku. Ked sa vrati
k ulozenému uzlu, pokracuje v prehliadke navstivenych vrcholov a opakuje cyklus, pokial
nie st navstivené vsetky hrany.

Simulacia vyuziva triedu pomocnu triedu BfsGraphVertex vytvoreni pévodne na pod-
poru algoritmu vyhladévania v grafe do sirky. Tato trieda pontika ohodnotenie uzlu ¢iselnou
hodnotou. Na reprezenticiu hran je pouzita trieda BellmanFordGraphEdge, vdaka ktorej
su ¢islované navstivené hrany podla poradia definujiceho Eulerovu cestu.
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5.4.4 Modul pre Kruskalov algoritmus

Kruskalov algoritmus, podobne ako Primov tiez hlada najkratsiu cestu v grafe. pseudo-kdod
je rovnako prevzaty zo studijnych materialov predmetu GAL. V grafe sa nesmu nachdadzat
zaporne ohodnotené hrany. Pri ich vyskyte sa program sprava rovnako ako pri predoslom
algoritme. Na zaciatku sa vytvori mnozina pre kazdy vrchol grafu. Potom sa vytvori zoznam
vsetkych hran v grafe, hrany sa usporiadaji do neklesajicej postupnosti. Cyklicky sa vybera
Ak st rézne, mnoziny sa zjednotia do jednej. V pripade Ze patria do rovnakej mnoziny, hrana
sa vynechd. Algoritmus sa vyhyba kruzniciam a pokracuje, pokial nie st navstivené vsetky
vrcholy.

Algorithm 3 Kruskalov algoritmus na vypocet najkratsej cesty v grafe

1: procedure KRUSKALOV ALGORITMUS(G, w)

2 A#0D

3 for each node v in V do

4: MAKESET (v)

5: end for

6 usporiadaj hrany E do neklesajucej postupnosti podla vahy w
7 for each node (u,v) in E ako neklesajicu postupnost do

8 if FINDSET(u) # FINDSET (v) then

9

: A<+ AU (u,v)
10: UNION (u,v)
11: end if
12: end for

13: end procedure

Reprezentacia vrcholov a hran je rovnaka ako pri implementacii Primovho algoritmu.
Kontrolér rovnako rozsiruje triedu AbstractShortestPathController.

V simulacii je moznost zapnutia interaktivnejho rezimu, kde uzivatel po vyzvani vybera
pocdiatocny uzol. V kazdom cykle sa ¢aka na interakciu uzivatela v podobe vyberu hrany,
ktorda méa byt podla Kruskalovho algoritmu nésledne spracovana.

5.4.5 Modul pre Edmond Karpov algoritmus

Ako bolo uz spomenuté, hrany a uzly v grafe si reprezentované triedou mxzCell z kniz-
nice JGraphX. Je vytvorend univerzilna trieda AbstractGraphCell a rozhranim Graph-
Cell. Triedy poskytujice podporu algoritmom dedia prave od tejto abstraktné triedy. Pri
implementacii simulacie Edmond Karpovho algoritmu je potrebné aby hrany vizualizovali
dve hodnoty. Hodnotu reprezentujicu tok a hodnotu reprezentujicu jej kapacitu. Preto
bola hodnota vzdialenosti v tychto triedach implementovana typom String.

Rovnako bola doimplementovana moznost vyberu koncového uzlu. V editore v panely
najstrojov sa nachadza tlacidlo "Nastav koncovy"v anglic¢tine, ktoré definuje oznaceny vrchol
ako koncovy. Ak nie je vybrany koncovy uzol, vyberie sa automaticky posledny definovany
vrchol v grafe.

Hrany grafu nac¢itaného v editore maji hranu ohodnotent ¢islom typu Double. Po kon-
trole negativnych hran sa spusti simulacia. Na zaciatku s inicializované hrany na vysku
toku 0 pomocou instrukcie SetFlowAndCapacitylnstruction, ktord vezme aktualnu hodnotu
hrany a nastavi ju ako kapacitu.
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Algorithm 4 Edmond Karpov algoritmus pre zistenie maximéalneho toku v sieti

1: procedure EDMOND KARPOV ALGORITMUS(G, s, t)
2 Q<+ 10

3 path < ()

4 f+0

5: while true do
6 path <+ BFS(G,s,t)
7 if path == then
8

9

break
: end if

10: Q < path
11: while ) == () do
12: u — dequeue(Q)
13: GetMinFlow(u)
14: end while
15: while path == () do
16: u < dequeue(Q)
17: UpdateFlow(u)
18: end while

19: end while
20: end procedure

Algoritmus sa zacina hladanim najkratsej cesty. BF'S zvyrazni cestu v grafe. Po ukonc¢eni
BFS, je voland instrukcia FindPathByBFSInstruction, ktord hlada zvyraznent cestu v grafe.
Zacina koncovym uzlom a posiva sa cez zvyraznenu hranu k nizsie ohodnotenej hrane. Ak
je cesta najdend, pokracuje sa v simulacii Edmondovho Karpovho algoritmu vyhladanim
miniméalneho maximélneho toku v danej ceste prechddzajicej vsetkymi vybranymi hranami.
Ak cesta pozostava z troch hran s hodnotami 0/8, 5/10 a 4/12 (tok/kapacita), ndjdeny tok
je definovany ¢islom 5. Néasledne sa aktualizuje momentalny tok kazdej hrany. Algoritmus
sa zastavi ked algoritmus BFS nenajde hladand cestu.

Pri simuléacii algoritmu je miesto jedného grafu v panely, rozdeleny panel na dva, prvy
graf je graf nacitany z editoru programu. Druhy graf sa vytvara pocas simulacia a zna-
zornuje rezidualnu siet ku povodnému grafu. Je aktualizovany vzdy v momente, ked st
zmenené hodnoty toku hran simulovaného grafu. Graf klonuje jeho vrcholy a hrany si dané
v zavislosti s hodnotou toku a kapacity kazdej hrany. Ak hrana v pévodnom grafe pocas
simuldcie nadobudne hodnoty 8/20, v grafe reziduélnej siete sa vytvoria dve hrany, prva
orientovand povodnym smerom s hodnotou 12 reprezentujtica kapacitu minus tok a druha
orientovand spatnym smerom s hodnotou 8 reprezentujiica spéatny tok.
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Kapitola 6

Pridanie implementacie novej
simulacie algoritmu

6.1 Tvorba modulu

Ako je zname z predoslych kapitol, OSGi poskytuje podporu dynamického priddavania mo-
dulov do aplikécie. Pre tvorbu nového modulu je vhodnym programom samotné prostredie
Eclipse. Aby to bolo mozné je potreba instalacia doplnku nazyvaného Plugin development
environment (PDE). Tento doplnok poskytuje nastroje ulahc¢ujice vyvoj rozsirujicich mo-
dulov. Obsahuje editor na tvorbu siboru MANIFEST.mf, moznost spustania a ladenia
aplikdcie a rovnako sprievodca pri vytvarani nového PDE modulu.

K zdkladom vyvoja patri spravne nastavenie cielovej platformy (angl. target platform).
Nastavenim poskytujeme prostrediu informéciu, pre aky systém je modul vyvijany. Velkou
vyhodou je moznost generovat modul vo formate JAR, ktory je potrebny pri instalacii do
aplikacie.

6.1.1 Priprava do formatu k instalacii

Ked je vyvojar s implementiciou modulu hotovy, modul mé v zialozke s ndzvom De-
pendencies manifest siboru definované potrebné zavislosti, je definovana cestu k triedam
a exportované baliky v zdlozke Runtime. V zalozke Build musia byt oznacené vsetky
zdroje, ktoré chceme exportovat. Pravym tlacidlom klikneme na Project->Export->Plugin-
Development->Deployable Plugins and Fragments.

6.2 Implementacia nového modulu

Kapitola obsahuje popis vytvarania nového modulu. Popisuje jednotlivé triedy a ich najdo-
lezitejsie vlastnosti a metddy.

6.2.1 Co musi poskytovat novy modul

Kazdy modul nového algoritmu musi byt schopny simulovat urc¢ity algoritmus na grafe defi-
novanom v editore programu. Prvou predispoziciou je teda schopnost ziskania grafu a jeho
prekreslenie do nového okna simulatora. Novy modul vytvara vlastné samostatné okno typu
JFrame a poskytuje programu viacero tried. Triedy reprezentuji objekty v okne simulétora.
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Okno simulatora obsahuje panel s uz spominanym grafom, panel premnennych zobrazuji-
cich stav simulécie, panel vizualizujtci pseudo-kéd daného algoritmu a panel sluziaci na
ovlddanie. Samotna simulacia moéze vyuzivat nastroje tried inych modulov. Pre korektni
registraciu implementacie rozhrania sluzby musi modul implementovat triedu Activator,
ktory pri spusteni modulu registruje sluzbu rozhrania. Implementacia sluzby je definova
triedou rozsirujtcou rozhranie sluzby.

public class Activator implements BundleActivator {

public void start(BundleContext context) throws Exception {
IAlgorithmService service = new AlgorithmServiceKruskal(context) ;
context.registerService(IAlgorithmService.class.getName(), service,
null) ;
}
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
}

6.2.2 Implementacia sluzby IAlgorithmService

Pri registracii sa vytvara nova inStancia sluzby implementujica rozhranie IAlgorithmSer-
vice.Pre zaistenie dostupnosti modulu v aplikacii, implementuje kazdy modul metédy roz-
hrania sluzby. Ako uz bolo spomenuté v kapitole 5 trieda definuje dve metédy. Nazov al-
goritmu vrateny funkciou getName je nastaveny podla aktudlne nastavenej lokalizdcie. Pri
volani metody createPanel je u kazdého algoritmu spustend kontrola, ¢i graf vyskytujuci
sa v editore je vhodny pre zvoleni simuldciu. Vytvarany modul teda importuje rozhra-
nie sluzby algorithm.service a modul program.locales poskytujici prekladové sibory
a metody pre vyhladanie spravnej hodnoty k pozadovanému klicu.

public class AlgorithmServiceKruskal implements IAlgorithmService {

public JPanel panel;
public AbstractAlgorithm algorithm;
public BundleContext context;
public AlgorithmServiceKruskal (BundleContext context) {
this.context = context;
}
public JFrame createPanel(AlgorithmGraph graph) {
if (graph.isNegativeEdgeInGraph()) {
JOptionPane.showMessageDialog/(
panel,
CurrentLocale.GetResource("SimulatorNegativeNonValidGraph"),
CurrentLocale.GetResource("error"),
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
return null;
X
return AlgorithmFrame.getAlgorithmFrame (
new KruskalPanel(graph),
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CurrentLocale.GetResource ("KruskalSimulatorFrame"));

}

@0verride
public String getName() {
return CurrentLocale.GetResource("KruskalAlgorithm");

}
}

6.3 Potrebny obsah modulu

Pre Gicely simulatora programu st vytvorené objekty reprezentujice jednotlivé komponenty.
Okno simulatora sa skladéd zo Styroch panelov.

6.3.1 Trieda panelu pseudo-kédu

Prvym objektom okna simuldtora je textovy panel zndrornujici pseudo-kéd algoritmu.
V module simulator.algorithm, je definovana abstraktna tieda AbstractAlgorithm rozsirujica
triedu DefaultStyleDocument. Poskytuje zékladné metédy pre prevod textového dokumentu
pseudo-kédu do podoby vhodnej pre simulator programu. Pri implementacii pseudo-kédu
nového algoritmu je mozné rozsirit tuto a dalSie pomocné triedy. Abstraktnd trieda vyuziva
objekty definované v module simulator.algorithm nasledovnym spdsobom.

new AlgorithmElement (AlgorithmBase.algorithmLineNameO, new
AlgorithmContent[] {
new AlgorithmContent (AlgorithmBase.algorithmKeywordsName, "for "),
new AlgorithmContent(AlgorithmBase.algorithmOthersName, CurrentLocale
.GetResource("eachNode")),
new AlgorithmContent(AlgorithmBase.algorithmVariableName, " v"),
new AlgorithmContent (AlgorithmBase.algorithmOthersName, " in "),
new AlgorithmContent (AlgorithmBase.algorithmVariableName, "V"),
new AlgorithmContent (AlgorithmBase.algorithmKeywordsName, " do"),
3

Znazornend trieda AlgorithmElement, predstavuje jeden element algoritmu, ktory re-
prezentuje jeden riadok. Pri jeho vytvarani mu st poskytnuté dva parametre. Prvym je
nazov §tylu daného riadku. Styly st definované retazcom algorithmLineName<cislo>, kde
¢islo definuje velkost lavého odsadenia riadku. Definované su styly v rozmedzi 0 - 3, ktoré
pomahaju logicky delit casti pseudo-kédu. Druhym parametrom konstruktora urcuje trieda
obsah textu. Obsah moéze byt definovany viacerymi spésobmi:

e algorithmName

e algorithmKeywordsName
e algorithm VariableName
e algorithmMethodsName

e algorithmOthersName
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Rozlisuje sa styl zobrazenia nazvu algoritmu, ndzvu metdéd, menéd premennych, klticové
slova a bezny text.

6.3.2 AbstractController

Kontrolér samotného algoritmu je najdodlezitejSiou c¢astou simulacie. K jeho implementa-
cii vyuzivame triedu AbstractController, v ktorej st definované zakladné instrukcie. Pa-
rametrami konstruktora je graf editora, nazov algoritmu, panel s pseudo-kédom a panel
premennych.

public NewAlgorithmController(final AlgorithmGraphComponent graphCom,
final JLabel graphComponentLabel,
final VisualizationPseudocodePanel completeCodePanel,
final VariablesPanel variablesPanel);

Kontrolér vytvara pasku instrukcii. Paska je definovana ako zoznam typu Instruction,
ktora je definovand nasledovne

Implementovany algoritmus je upraveny tak, aby nasiel nie len Eulerovu kruznicu, ale aj
Eulerovu cestu. Uz pri samotnom volani simuldcie dochadza ku kontrole grafu. Kontroluje
sa, ¢i sa v grafe nachadza Eulerova.Ak sa v grafe cesta nachddza a v grafe sa objavuju
neparne ohodnotené vrcholy, je potrebné aby sa algoritmus zacinal prave z jedného z nich.
Ak je nastaveny pociatocny uzol inak, rovnako sa otvori vyskakovacie okno s dotazom zle
zvoleného pociatocného uzlu. Pociatoény uzol sa automaticky spravne nastavi a simuléacia
moze zacat.

/%%
* Rozhranie pre objekt instrukcie
*/

public interface Instruction {
public void preform();
public void stop();
public int nextTapePos();
public boolean isInteractive();

Pre vykonévanie beznych instrukcii je vytvorend trieda BasicInstruction, ktord imple-
mentuje rozhranie instrukcie a inkrementuje poziciu v paske. Metéda resetController uvedie
simulaciu do pociatoéného stavu.

public abstract class BasicInstruction implements Instruction{
@0verride
public boolean isInteractive() {
return false;

}

@0verride
public int nextTapePos() {
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return tapePosition + 1;

}

@0verride
public void stop(){}
}

6.3.3 AbstractAlgorithmPanel

Trieda predstavuje okno simuldtora a definuje metédu na jeho zastavenie. V panely si-
mulétora je potrebné vytvorit graf oknu simuldtora, nastavit rozlozenie komponentov,styl
vizualizicie jeho komponentov a urcit jeho orientovanost.

public abstract class AbstractAlgorithmPanel extends JPanelf{
public abstract void stop();

}

6.3.4 BasicStylesheet

Posledna trieda definuje styly pre simulaciu grafu. Novy modul si méze urcovat styly hran
a vrcholov. Napriklad definicia neorientovanej nenavstivenej hrany v Module Kruskalovho
algoritmu.

public class KruskalStyleSheet extends BasicStylesheet {
private KruskalStyleSheet() {}

Map<String, Object> styleEdge = new HashMap<>();
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_STROKECOLOR, "OSESDE") ;
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_STARTARROW, "none");
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_ENDARROW, '"none");
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_SHAPE, mxConstants.SHAPE_CONNECTOR) ;
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_FONTSIZE, 20);
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_FONTCOLOR, "black");
styleEdge.put (mxConstants.STYLE_EDGE, mxConstants.ENTITY_SEGMENT) ;
newSheet .putCellStyle (EDGE_STYLE, styleEdge);
newSheet .setDefaultEdgeStyle (styleEdge) ;
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Kapitola 7

Testovanie novych implementacii
algoritmov

V tejto sekcii st znazornené grafy v rovnakej vizudlnej podobe v akej st zobrazené v okne
simuldtora. Pre cely testovania bola vytvoreny sada grafov pre novo implementované al-
goritmy. Algoritmy boli rovnako otestované na prikladoch grafov z predmetu GAL. V si-
muldcii je mozné postuvat beh o krok dozadu, dopredu alebo beh restartovat. Uzivatel mdze
v panely s pseudo-kédom nastavit breakpoint definujici miesto, v ktorom sa beh simulécie
zastavi. Jednotlivé inStrukcie musia mat implementované metédy pre vykonanie a vratenie
do predoslého alebo povodného stavu. Preto bol pri testované kladeny déraz na krokova-
nie dopredu a vykondvanie spatnych krokov. Napriklad pri instrukcii naplnenia fronty, sa
musi obsah prvkom fronty rovnat péovodnému. Konzistencia instrukcii zabezpecuje urcitost
a vyhyba sa nedefinovanému stavu behu simulacie. Pred spustenim simulécie sa testuje
vhodnost grafu pre konkrétny algoritmus. To zapezpecCuje spravne fungovanie simulacie.

Grafové algoritmy boli otestované v oboch jazykovych variantéch, ¢im bol skontrolovany
vyskyt klicov v oboch prekladovych suiboroch.

7.0.1 Edmondov Karpov algoritmus

Na obrazkoch 7.1 je mozné vidiet graf spracovavany Edmond Karpovym algoritmom. Lava
strana vizualizuje stav grafu po inicializacii a nastaveni hodno6t tokov a kapacit. Na pravej
strane mozno vidiet rezidudlnu siet, ktora je reprezentovand druhym grafom, ktory je pocas
simuldcie vytvoreny v panely simulatora. Modré hrany znacia kapacitu hrany, zatial ¢o
cervené znazornuju spatny tok.

7.0.2 Primov algoritmus

Primov algoritmus funguje spravne, ak sa v grafe nenachadzaju zaporne ohodnotené hrany,
preto je mozné spustit simulacie len pre vhodny graf. PO inicializacii sa zafarbi pociato¢ny
vrchol Cervenou farbou. Hodnoty vrcholov sa menia pocas behu simulacie. Po ukonceni
simulécie je zvyraznend najkratsia cesta v grafe.

7.0.3 Kruskalov algoritmus

KedZze Kruskalov algoritmus patri do rovnakej kategorie algoritmov ako Primov algoritmus,
platia pri iom podobné podmienky. Algoritmus sa nespusti pri existencii zdpornej hrany
v grafe. Hodnoty vrcholov nie si pocas behu menené, hrany sa postupne zvyraznuju od
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0/20

. 0/15

(a) Po inicializacii (b) Rezidalna siet

Obr. 7.1: Simuldcia Edmondsovho Karpovho algoritmu

(a) Po inicializécii (b) Po dokonéeni simulédcie

Obr. 7.2: Simulécia Primovho algoritmu

najmenej ohodnotenej vhodnej hrany. Po ukonceni simulacie je cesta zvyraznena ¢ervenou
farbou.

7.0.4 Algoritmus pre najdenie Eulerovej cesty

Testovanie algoritmu pre najdenie Eulerovej cesty som rozdelila na dve kategorie. Testo-
vané su grafy obsahujice Eulerovu kruznicu a grafy obsahujice Eulerovu cestu. V oboch
pripadoch je vSak za tcelom spravnej funkcionality potrebné pred simuldciou zabezpecit
splnenie podmienok daného algoritmu.

Pri prechadzani grafu st hrany postupne indexované. V pripade, Ze pri sptstani simu-
lacie nie si detekované ziadnenegativne ohodnotené uzly. Simulacia sa spusti bez dalSej
kontroly pociatocného uzlu. Algoritmus hlada postupne kruznice v grafe. V pripade dokon-
¢enia kruznice, ktord neprechdadza vSetkymi hranami grafu, sa hlada prvy uzol v ceste, ktory
ma nenavstiveni hranu. Ulozi sa index hrany prichddzajicej do uzlu a pri vytvarani novej
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(a) Po inicializacii (b) Po dokoncéeni simulécie

Obr. 7.3: Simulécia Kruskalovho algoritmu

kruznice sa inkrementuje. V konec¢nom stave algoritmu si indexované hrany postupne, tak
aby vytvarali Eulerovu kruznicu.

118 U1

(a) Po inicializacii (b) Po dokoncenie simulécie

Obr. 7.4: Simuldcia Algoritmu pre najdenie Eulerovej kruznice

Ak sa nédjdu v grafe viac ako dva vrcholy s nepadrnym poc¢tom susednych hréan, modul
namiesto panelu simuldtora vracia null a otvori vyskakovacie okno s dotazom na graf,
neobsahujici Eulerovu cestu.

7.1 Prinosy prace

Vyvojom aplikacii s pouzitim platformy OSGi programator moze pocas celého vyvoja zis-
kavat nové skiisenosti. Nasadenie OSGi standardu do uz existujicej aplikicie prindsa aj
svoje problémy. Tato technologia ma dlhi krivku ucenia a je potrebny cas, pokial si vy-
vojar osvoji vSetky aspekty technoldgie. V tejto praci neboli vyuzité vsetky prostriedky,
ktoré tento standard ponika. Vyhody st zjavné hlavne pre projekty vacsieho rozsahu. Mo-
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(a) Vstupny graf (b) Po dokoncenie simulécie

Obr. 7.5: Simuldcia Algoritmu pre najdenie Eulerovej cesty

dularny navrh novej architektiry redukuje zlozitost, dovoluje lepsiu variabilitu, paralelny
vyvoj, zlepSent schopnost testovania, znovupouzitelnost a flexibilitu.

7.1.1 Stabilita

OSGi implementace Equinox je stabilny produkt. Pri rozsirovani aplikdcie sa moze stat ze
programétor omylom vytvori cyklickd referenciu. Zatial ¢o pri vyvoji v Eclipse IDE sa mo-
duly spustia v konzole sa aplikdcia nespusti. Preto je dolezité dbat na definiciu zavislosti
v siboroch MANIFEST .mf.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom prace bolo dosiahnutie modularity existujicej Java aplikdcie. Modularita je do-
siahnuta rozdelenim programu na mensie moduly a tym je zaistena lahsia rozsiritelnost
novymi grafovymi algoritmami. Citatelovi je predstavens architektira existujiicej nemo-
duldrnej aplikdcie a priblizena technolégia OSGi, z ktorej vychadza navrhnuté rozdelenie
modulov. Aplikicia je rozsirend novymi modulmi Primovho, Kruskalovho, Edmondovho
Karpovho a upraveného Hierholzerovho algoritmu pre najdenie Eulerovej cesty. Kazdy al-
goritmus predstavuje samostatny modul, obsahujici funkcionalitu definujicu jeho chovanie.
Poziadavkou bolo rovnako vytvorit viacjazycéné uzivatelské rozhranie.

Dynamickej zmeny jazyka bolo dosiahnuté vyuzitim Eclipse Plugin internacionalizacie.
Boli vytvorené sibory typu .properties, v ktorych si hladané hodnoty k uréitym klticom.
Uzivatel nastavuje lokalizaciu aplikacie a program nastavi ResourceBundle pre spravny
prekladovy subor. Kedze pouzivana kniznica Swing nepodporuje dynamickd zmenu textu,
vSetky komponenty st pri zmene lokalizécie prepisané novym refazcom.

Uzivatelovi je umoznené vyuzivat Tubovolny pocet simulécii v jednom case. Simulacia je
spustend v jazyku aktualne nastavenej lokalizacie. Je teda mozné spustif dve instancie rov-
nakej simuldcie v dvoch jazykoch stcasne. Aplikdciu je mozné rozsirit novym algoritmom
pocas samotného behu aplikacie nainstalovanim nového modulu. Moduly podporujice simu-
lacie algoritmov su registrované sluzbou rozhrania. Po ich instalacii sa automaticky zobrazia
v ponuke algoritmov k simuldcii. Vytvorenim rozhrania sluzby je mozné registrovat vsetky
aktualne aktivne moduly algoritmov. Moduly je mozné dynamicky pridavat aj odoberat
z aplikacie pocas behu programu.

Spolu bolo vytvorenych 22 modulov, z toho 11 modulov je nutnych pre beh programu.
Ostatné moduly rozsiruju program o konkrétne simuldcie grafovych algoritmov.

Aplikaciu je mozné vyuzit k vyuke grafovych algoritmov. Uzivatel md moznost vytvo-
renia vlastného grafu, vyberu algoritmu, moznost krokovania, zastavenia a ovladanie behu
simulacie. Aplikaciu je mozné rozsirit o nové algoritmy. Spdsob rozsirovania je obsiahnuty
v kapitole 6.
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Priloha A

Obsah CD

galdemo - priecinok suiborov potrebnych pre spustenie aplikicie, moduly vo forméte
JAR a konfuguracny stibor config.ini

source - zlozky jednotlivych modulov, ktoré obsahujt vsetky zdrojové siibory

e README - stibor so zdkladnymi informaciami k obsahu média

xgalan02.pdf - text prace vo formate pdf
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