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Téma
Grafovy editor pro Scheduling toolbox TORSCHE

Abstrakt

V ramci tohoto projektu se zabyvam tvorbou GUI s vyuzitim systému Handle Graphics
implementovaného v Matlabu.

Cilem je vytvotit uzivatelsky snadno pfistupny editor grafii a jejich vlastnosti Graphedit,
ktery bude pracovat jako soucast Scheduling toolboxu TORSCHE.

V tvodu prace popisuji zaklady prace s grafickymi objekty Matlabu, poté navrh GUI a
jeho realizaci. Nasleduje ¢ast, v niZ jsou popsany funkce Grapheditu jako import a export z/do
workspace Matlabu, nacitani a ukladani z/do binarniho souboru *.mat, kresleni vrchold, hran
a jejich mazani a dal$i. ZavéreCnou cast vénuji systému zasuvnych modulti umoziujicimu
ptipojeni funkci, které jsou soucasti Scheduling toolboxu nebo které uzivatel implementuje

sam.

Theme
Editor of graphs for Scheduling toolbox TORSCHE

Abstract

In order to this project I inquire into creation of GUI with utilization of system Handle
Graphics implemented in Matlab.

The purpose of my work is to create user-friendly editor of graphs and their properties
Graphedit, which will work as a part of Scheduling toolbox TORSCHE.

An introduction of the work is focused on basic operations with Matlab’s graphical
objects and on design of GUI and its realization. It is followed by description of Graphedit’s
functions import, export from/to Matlab’s workspace, loading, saving from/to binary mat-file,
drawing of nodes, edges, deleting mode etc. Another part attends to implementation of
plugins. Plugins give to user possibility of adding functions, which belong to graph parts of

Scheduling toolbox or which user implements by self.
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1 Uvod

Cilem mé prace bude vytvorit grafovy editor pro Scheduling toolbox TORSCHE
s vyuzitim Matlab systému Handle Graphics. Tento grafovy editor (Graphedit) musi uzivateli
poskytnout prostiedi pro snadnou editaci grafi a jejich vlastnosti s dostate¢né intuitivnim
ovladdnim. Graphedit rovnéz musi obsahovat systém zasuvnych moduli — plugini pro

umoznéni rozsifovani svych vlastnosti a funkci podle konkrétnich potieb uzivatele.

V prvni f4zi se musim vénovat nastudovani moZznosti systému Handle Graphics, abych byl
schopen vhodné pouzit jednotlivé grafické objekty a dokézal snimi podle potieby
manipulovat. Po vysvétleni zakladnich pojmii a objekti systému Handle Graphics a
seznameni s prvky grafové casti Scheduling toolboxu zvolim ptedstavitele téchto prvka
v grafické oblasti.

Protoze parametry objektil typu edge Scheduling toolboxu zatim neumoziuji uchovani
informaci o tvaru grafickych objektl, které je budou reprezentovat, zamétim se pouze na
moznost kresleni a zobrazovani jednoduchych grafi.

Navrh vzhledu Grapheditu musim provést pfedevs§im s ohledem na pozadavek intuitivniho
ovladdni. Vhodnou inspiraci mi bude zkuSenost spraci sjinymi, hojné¢ pouzivanymi
aplikacemi.

Jako posledni Cast své prace priddm do Grapheditu, ktery jiz bude schopny jednoduchého
kresleni a zobrazovani grafli, systém zasuvnych modull pro rozsifeni nabidky funkei jak o
funkce implementované v Scheduling toolboxu, tak o funkce za n¢jakym ucelem ptipravené

pfimo uzivatelem.



2 Matlab GUI — Systém Handle Graphics

Vse, co v této kapitole uvadim, je mnohem podrobnéji vysvétleno v literatute [2], z niZ
jsem Cerpal, a kazdy z grafickych objektl je ptehledné popsan v napoveédé Matlabu.

Systém Handle Graphics je graficky systém implementovany v Matlabu, s jehoz pomoci
1ze efektivné pracovat s grafickymi objekty. Zahrnuje piikazy pro 2D a 3D vizualizaci dat,
zpracovani signald, animaci a grafiku obecné. Z hlediska uzivatele pfinasi vyssi efektivnost a
mnoho moznosti pfi praci s grafikou.

Handle je proménnd, kterd je pii vytvoreni grafického objektu naplnéna cislem, jez
jednoznac¢né identifikuje graficky objekt. Umoznuje ovladani grafickych objekti funkcemi
get a set. Pomoci get se ptame na urcité parametry a pomoci set je naopak ménime.
Mame-li k dispozici handle hobject grafického objektu, ziskame zadanim get (hObject)
seznam vSech parametrii daného objektu i s jejich aktudlni hodnotou. Zménit libovolnou

polozku tohoto seznamu lze ptikazem set tak, jak je naptiklad uvedeno v kédu Matlabu 2.1.

>> set = (hObject, “color®, [1 0 0], “position®, [10 10 100 100]);
Kéd Matlabu 2.1 — Priklad nastaveni parametru grafického objektu.

2.1 Grafické objekty a jejich hierarchie

Hierarchie grafickych objektl je zndzornéna na obrazku 2.1 a v tabulce 2.1. Uvedeny jsou
zde pouze ty objekty, které ve své praci vyuzivam. Vypis ostatnich zakladnich grafickych

objektli 1ze nalézt v literatute [2] spole¢né s popisem jejich vyuziti.

Root
Figure
| | | ]
Axes Uicontrol Uimenu Uicontextmenu Uitoolbar
| ]
Line Rectangle Text

Obriazek 2.1 — Hierarchie zde pouzitych zakladnich grafickych objektit Matlabu.



Tabulka 2.1 — Zdkladni grafické objekty ve formé tabulky s uvedenim vyznamu.

Jméno grafického

Vyznam grafického objektu

objektu

Root Vrchol hierarchie grafickych objektti, odpovida obrazovce pocitace.

Figure Okno, ve kterém se zobrazuje grafika a uzivatelsky interface.

Axes Soutadny systém pro zobrazeni grafii v okné figure.

Uicontrol Uiivatelské' grafické rozhrani, ieZ vykona néjakou funkci jako reakci
na zasah uzivatele (naptiklad stisknuti tlacitka s naslednou akci).

Uimenu Uzivatelem definované menu v horni ¢asti okna figure.

Uicontextmenu Klasické (pop-up) menu, vyuZitelné kdekoliv v Root.

Uitoolbar Uzivatelem definovana nastrojova liSta v horni ¢ésti okna figure.

Line Objekt cary, pouzivany pii kresleni grafii.

Rectangle 2D tvar s moznosti zmény od ¢tvercového po ovalny.

Text Psani textovych fetézct v ramci definované grafiky.

Vsechny grafické objekty maji nékolik shodnych parametri, o kterych by bylo vhodné se

zde zminit, protoze jsou v Grapheditu hojné€ vyuzivany:

e Visible, ['on','off'] — Parametr, ktery nastavuje viditelnost dané¢ho objektu.

e Tag, [objekt typu string] — Oznaceni grafického objektu, podle n&jz jej lze

identifikovat podobné jako pomoci handle. Toto oznaceni nemusi byt jednoznacné,

coz n¢kdy muize byt a je zddouci.

e UserData, [promé&nna libovolného typul] — Prostor, ktery ma uzivatel k dispozici

pro zachovani dat, kterd se mohou (ale nemusi) tykat daného grafického objektu.
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Graficky objekt figure si lze pfedstavit jako nové okénko s ur€itym ndzvem, standardnim
menu, nastrojovou liStou a Sedou plochou, jez je pfipravena k definici podfizenych grafickych
objektii. Pomoci set a get miliZeme nastavovat nebo zjiStovat jeho parametry, naptiklad

pozici, barvu, jméno, menu, stav liSty nastrojii a mnoho dal$ich, které ovliviiuji nejen jeho

Graficky objekt figure

vzhled, ale 1 jiné vlastnosti stejn¢ jako ptipadné potomky tohoto objektu.

Pro praci s grafikou je velice uzite¢na funkce gef (get current figure), ktera vraci handle
aktualniho objektu figure. Neni tedy nutné neustdle udrzovat handle ulozeny. Podobnou
funkci m4 findobj (find object), kterd vraci handle objektu (nebo seznam proménnych

handle n€kolika objektl) s vlastnostmi zadanymi jako parametry funkce £indobj (napiiklad

findobj ("Type”, "figure”) ;).
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Obrazek 2.2 — Odezva na vytvoreni nového grafického objektu typu figure.

Jednim z parametrti objektu figure je HandleVisibility (viditelnost proménné handle),
ktery mize nabyvat hodnot on (vychozi), callback a of£f. Pokud je nastaven na on, lze
handle zjistit pomoci gef nebo £indobj z celého systému Matlab, je-li nastaven na off,
nelze jej funkci gef (a ji podobnymi) zjistit, takze je ,,neviditelny*. V Grapheditu je nastaven
na hodnotu callback. To znamena, Ze Ize ge£ pouzit pouze pii vykonavani nékteré callback
funkce (kapitola 2.2).

Dilezitost tohoto parametru ukazi na piikladu (obrazek 2.3). Pomoci funkce plot
vykreslime sinusovku. Nechame-li HandleVisibility nezménény a nevytvotime-li implicitné
nové okno figure, tak je vysledek dalsi funkce pouzivajici axes (a potazmo figure), napiiklad
image, vykreslen do jiz existujiciho objektu axes. Sinusovka bude tedy piekreslena novym
obrazkem (obr. 2.3 b)). Pokud vsak nastavime HandleVisibility na of£, vykresli se obrazek
do nového okna a graf sinusovky zistane zachovan (obr. 2.3 c)). Lze fici, ze HandelVisibility
vlastné izoluje graficky objekt (figure Ci axes) od dalSich provadénych operaci, coz pravé

u Grapheditu potiebujeme.
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Obriazek 2.3 — @) Vykreslenad sinusovka; by Obrazek byl vykreslen do £igure I; Cy Pro
vykresleni obrazku se automaticky vytvoril novy objekt £igure.



2.1.2 Graficky objekt uicontrol

Grafické objekty uicontrol jsou podiizeny objektu figure, na néjz jsou umistovany. Jedna
se o tlacitka (pushbutton, togglebutton), vybérova pole (radiobutton, checkbox),
textovd pole (text) a pole pro editovatelné texty (edit), posuvniky (slider), ramy
(frame), seznamy (listbox) a pop-up menu (popupmenu). Typ urCuje parametr Style
zadany pii vytvoreni objektu.

Protoze kazdy graficky objekt by mél mit proménnou handle, plati to pln¢ také pro
objekty uicontrol. Tento objekt vytvofime piikazem uicontrol a pokud parametrem
neur¢ime jinak, bude umistén na aktudlni objekt figure. Podobn¢ jako u objektt figure,
ovladame vlastnosti uicontrol pomoci get a set.

>> hFigure = figure("Name®, "My Figure®);
>> uicontrol ("Style®, “pushbutton®, "String®, "Button®);

Kéd Matlabu 2.2 — Umisténi tlacitka na nové vytvorené okno figure.

2.1.3 Graficky objekt uimenu

Objekt uimenu pouzivame k tvorbé vlastniho menu a podmenu (submenu) v oblasti
fadkového menu objektu figure. Existuje zde i moZznost pouziti kldvesovych zkratek pro
vybrané polozky. Pokud nezruSime standardni menu figure nastavenim parametru
'Mainmenu' na 'none', jsou nami nov¢ vytvorené objekty uimenu fazeny za néj, jak

muzeme vidét na obrazku 2.4.

>> hFigure = figure(“Name®, "My Figure®);
>> hUimenu = uimenu(“Label®, "New Menu®);
>> uimenu(hUimenu, “Label®, "New", “Accelerator®, "N");
>> uimenu(hUimenu, “Label®, "New2", "Separator®, "on");

Kéd Matlabu 2.3 — Priklad vytvoreni viastniho menu v hlavnim menu.

Figure Ho. ?: My Figure el = e
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Obrazek 2.4 — Rozbalend nabidka nového grafického objektu uimenu.



2.1.4 Graficky objekt uicontextmenu

Zpisob vytvareni uicontextmenu a uimenu se prili§ neli$i. uicontextmenu lze pomoci
funkce set pfifadit jakémukoliv jinému grafického objektu. Kliknutim pravym tlacitkem

mysi na tomto objektu pak kontextové menu zobrazime.

>> hFigure = figure("Name®, "My Figure®);

>> hContextMenu = uicontextmenu;

>> uimenu(hContextMenu, “Label®, “New");

>> set(hFigure, “Uicontextmenu®, hContextMenu);

Kéd Matlabu 2.4 — Priklad zpusobu vytvoreni kontextového menu.

2.1.5 Graficky objekt uitoolbar

Pokud chceme pouzivat v objektu figure vlastni nastrojovou listu, musime standardni listu
zruSit a poté vytvorit novou. Vypnuti standardni liSty je ukdzdno v kodu Matlabu 2.5. Jak
muzeme vidét, provadi se obdobn¢ jako zruSeni standardniho menu. Na nastrojovou listu 1ze
umistit dva typy tlacitek — uipushtool (klasické tlacitko) a uitoggletool (tlacitko s aretaci). Na
kazdé tlacitko miiZzeme umistit ikonu. Obrazek, ktery musi byt ve tvaru matice o rozmérech
mxnx3, kde m a n jsou rozméry obrazku a 3 je pro barvy RGB, pak tlacitku pfifadime pomoci

parametru CData.

>> hFigure = figure(“Name®, “"My Figure®, "Toolbar®, "nonev);
>> hToolbar = uitoolbar(hFigure);

>> im = imread("picture.png®);

>> uipushtool (hToolbar, “CData®, im);

Kéd Matlabu 2.5 — Priklad vytvoreni viastni nastrojove listy s tlacitkem s ikonou picture.png.

2.1.6 Graficky objekt axes

Graficky objekt axes hraje dilezitou roli pfi kresleni grafii. Poskytuje nam prostor ke
kresleni 2D ¢i 3D grafii riznych typti a dava nam k dispozici soubor funkci, pomoci kterych
lze grafy fidit. Stejné jako vSechny ostatni grafické objekty lze jeho vlastnosti upravovat
funkcemi set a get. Urceni neznamého handle aktivniho grafick¢ého objektu axes je
umoznéno funkci gea (get current axes) - analogickou gef (kapitola 2.1.1).

Stejné jako objekt figure ma i axes k dispozici parametr HandleVisibility, ktery jeho

handle i handle jeho potomkt ovliviiuje.



2.1.7 Grafické objekty rectangle, line a text

Piikaz rectangle vytvafi 2D obdélnik umistény na aktualnim objektu axes. Vhodnym
nastavenim parametru Curvature jsme schopni zménit jeho tvar na ovalny, coz ndm dava

moznost zndzornit vrcholy grafil (kapitola 3.2) jako kolecka.

>> pos = [x y diameter diameter];
>> hRect = rectangle(hAxes, "Position®, pos, "“Curvature®, [1 1]);

Kéd Matlabu 2.6 — Vytvoreni kolecka na pozici [x,y] jako grafického objektu rectangle.

Ptikaz line vytvofi useCku uréenou dvéma body zadanymi jako parametry funkce. Tyto

body mohou lezet v 3D prostoru, ale pomoci Grapheditu Ize kreslit pouze 2D obrazky.

>> hLine = line([x1 x2], [yl vy2]);
Kéd Matlabu 2.7 — Vytvoreni grafického objektu line — usecky mezi body [x1,y1] a [x2,y2].

Ptikaz text vytvoii objekt text a vykresli jej do aktualniho objektu axes na pozici danou
jednim bodem a horizontadlnim zarovnadnim. Vybornou vlastnosti tohoto objektu je, ze pro

zobrazeni textu je mozné pouZit interpret LaTpXu.

>> hText = text(X, y, "Text®);
>> set(hText, “HorizontalAlignment®, “center®);

Kéd Matlabu 2.8 — Vytvoreni grafického objektu text na pozici [x,y] se zarovnanim na stred.

Parametry vSech téchto objektil 1ze samoziejmé nastavovat a zjiStovat pomoci set a get

naprosto stejné€ jako u vSech ostatnich grafickych objektli postavenych v hierarchii vyse.

2.2 Callback rutiny grafickych objektti

Kazdy graficky objekt mé nékolik callback funkei (rutin) obsluhujicich urcitou udalost
(vytvoreni objektu, stisknuti tlacitka mysi, apod.). Tyto callback funkce umoziuji veSkerou
interakci GUI. V tabulce 2.2 je uveden vypis téch, které jsou v Grapheditu vyuzivany.

Ptiklad uvedeny v kédu Matlabu 2.9 vytvoii kontextové menu s polozkami Red a Blue a
zaregistruje je novému objektu axes. Vyraz 'set(gca,''Color'',''red'') ;' nastavi
jeho barvu na ¢ervenou. Na misté uvedeného vyrazu by se mohl nachazet nazev funkce, ktera

by ptislusnou operaci provadéla.



>>
>>

>>

>>

hContextMenu = uicontextmenu;
uimenu(hContextMenu,
"Callback",
uimenu(hContextMenu,
"Callback",

hAxes = axes("Color®, “yellow™,...
"UiContextMenu®,
"ButtonDownFcn*®,

“"Label®, "Red”, ...
"set(gca, " "Color™",""red"");");
"Label®, "Blue®, "Separator-,
"set(gca, ""Color™",""blue"");");

on ,...

hContextMenu, . . .
"set(gca, ""Color

" Tyellow™");%);

Kéd Matlabu 2.9 — Priklad registrace callback funkci pro objekty axes a uimenu.

Tabulka 2.2 — Vybrané callback rutiny grafickych objektii.

Jméno parametru

Vysvétleni vyznamu

Spusteéno, kdyz na daném objektu dojde ke stisku libovolného

ButtonDownFcn tlacitka mysi. V ptipadé objektu figure musi byt misto kliknuti
nezakryté. (pro vSechny grafické objekty krome uicontrol frame)

ClloseReaeafan Definuje funkc':l, kt.era je spusténa pfi zavolani piikazu close.
(pouze pro objekt figure)
Funkce, ktera je spusténa pii vytvoreni grafického objektu.

S (vSechny grafické objekty)

DeleteFen Funkce ’Volgna pti smazani objektu piikazem delete. (vSechny
graficke objekty)

eiEeEs Rutina Vykongna pii stisku klavesy nad aktivnim oknem figure.
(pouze pro objekt figure)

ResizeFen Funkce volana pii zméné velikosti okna figure. (pouze pro objekt

figure)

WindowButtonDownFcn

Routina vykonana pfti stisknuti tlacitka mysi kdekoliv na okné
figure. A to vCetné mist zakrytych jinym objektem. (pouze pro
objekt figure)

WindowButtonMotionFcn

Funkce, ktera je provadéna pti pohybu mysi se stisknutym
tlacitkem. (pouze pro objekt figure)

Routina vykonand pfi stisknuti tlacitka mysi kdekoliv na okné

WS ol Ufg) i figure. (pouze pro objekt figure)

Funkce volana pfi provedeni akce, ke které je objekt urcen.
Callback o . e o

(tlacitka, polozky menu, vybérova pole,...)

Proménnd handle odkazujici na vytvorené kontextové menu.
UlContextMenu Toto menu je pak zobrazeno pfi stisknuti pravého tlacitka mysi.

(vSechny grafické objekty)




2.3 Prostredi GUIDE

GUIDE (Graphical User Interface Development Environment) je nastroj, ktery ma za tikol
usnadnit uZivateli tvorbu grafickych prvkl. Jednd se vlastné o automaticky generator GUI,
ktery je v systtmu Matlab integrovan. Po spusténi piikazem guide vede uZivatele
interaktivnim zptisobem a umoznuje mu vybirat grafické objekty, mysi je umist'ovat a zadavat
jejich parametry. Jde o univerzalni a Casové nenarocné feseni.

Pii pouziti GUIDE vS8ak nalezneme jisté nevhodné vlastnosti, jak je rovnéz uvedeno
v literatuie [2]. Vysledny kod casto z divodu univerzadlnosti neni optimalni, GUIDE
produkuje delsi zdrojové texty s odliSnou strukturou kédu, na niz si musi uzivatel zvyknout.
Modifikovatelnost GUI vytvofené¢ho timto ndstrojem je podle mych zkuSenosti znacné
omezena. S vyhodou jej lze pouzit pro vytvafeni jednodusSich GUI, ale pro potiebu tohoto
projektu je nevyhovujici. VSechny grafické objekty jsem si tedy vytvarel sam piimo v editoru

zdrojovych textu.

2.4 Preddefinované dialogy Matlabu

Systém Matlab obsahuje tadu pifeddefinovanych dialogii, které velmi usnadiiuji

implementaci mnoha funkci. V tabulce 2.3 jsou uvedeny dialogy v Grapheditu vyuzité.

Tabulka 2.3 — Vybrané preddefinované dialogy pouzité v Grapheditu.

Volani dialogu Vysvétleni jeho pouZziti
dialog Vytvofti dialogové okno.
errordlg Vytvofti dialogové okno s chybovou ikonou a zadanou vétou.
helpdlg Vytvoti dialogové okno s ikonou napovédy a zadanou vétou.
listdlg Dialog pro vybér jedné nebo vice polozek zadaného seznamu.
questdlg Vytvoii dialog se zadanou otazkou a tlacitky, obrazek 1.5.
uigetfile Klasicky dialog pro vybér souboru k otevieni, obrazek 1.5.
uiputfile Klasicky dialog pro vybér souboru k uloZeni.
uisetcolor Dialog pro vybér barvy, obrazek 1.5.
waitbar Dialog s listou, pouzivany pii ¢ekani béhem plnéni néjaké operace.




Load graph
PropEditor - palette | - _ L
| Oblast hledani: L|'_5 graphedit v & Ef B~
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| lugin
| | | 'U_Bp -
private
B " ErEEN iy
ENSEEEEEN £ republika
ErEEEEEN [
EEEEEEEN [
EEEEELN , ,
q i Mazew republika
Wlastni barwy: soubon:
| Soubory typu: n(:ontinue Prcrann 5% :ormno
- |
Barva Plnd Sytost: 240

| Syitelnost 120 Do pou want to replace variable?

ak Stomo Ffidat do vlastnich b
Yes No

Obrazek 2.5 — Priklady preddefinovanych dialogii v systému Matlab.

10



3 Graf

Graf je zakladnim objektem teorie grafu (literatura [1]). Je to uspofadana dvojice (V, E),
kde V je néjaka neprazdnéd mnozina a E mnozina nékterych dvojic prvka z V. Prvky mnoziny
V se nazyvaji vrcholy grafu, prvky mnoziny E hrany grafu a mohou to byt bud’ uspotfadané
nebo neusporadané dvojice vrcholi.

Grafy lze délit podle mnoha raznych hledisek. Napiiklad podle cetnosti hran na
jednoduché grafy, kdy mezi libovolnymi dvéma vrcholy vede nejvySe jedna hrana a
multigrafy, kdy mezi dvéma vrcholy mtze vést libovolny pocet hran. Dal§i mozné déleni je
podle orientace hran a to na orientované (hrany jsou uspoiddané¢ dvojice vrcholl) a
neorientované (hrany jsou dvouprvkové mnoziny vrcholi), podle ohodnoceni na ohodnocené
a neohodnocené grafy. Existuji jest¢ dalSi zpisoby déleni, napt. podle souvislosti. Jejich
uvedeni vSak nyni neni nutné.

Graphedit umoziiuje vytvafeni a praci s orientovanymi jednoduchymi ohodnocenymi
grafy, jak je ukazano na obrazku 3.1. TORSCHE Scheduling toolbox mimo jiné zavadi
objekty typu graph, node a edge, které Graphedit ke své funkci vyuziva.

B Graphedit — 11
File Edit Miew Draw Options  Plugin  Help

JE5d #4 4@

O T 0@

Hodnoceni hrany T Orientovand hrana

Graph |

Obrazek 3.1 — Orientovany jednoduchy ohodnoceny graf v Grapheditu.
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3.1 Graf — objekt graph, objekt axes

Objekt graph je obecné¢ dan matici sousednosti (adjacency matrix). Prostfednictvim

Scheduling toolboxu jej 1ze vytvofit piikazem graph.

>> adj = [010; 010; 00 0];
>> G = graph(adj)

adjacency matrix:

0 1 0
0 1 0
0 0 0

Kéd Matlabu 3.1 — Vytvoreni proménné typu graph se tremi vrcholy a dvéma hranami.

Ptikaz get vraci hodnotu zadaného parametru nebo hodnoty vSech parametrii. Piikaz set
hodnotu zadaného parametru nastavi. Piistup ptes . (tecku) je rovnéz mozny.
>> set(G)
Name: Name of the GRAPHS
N: Array of nodes
E: Array of edges
UserParam: User parameters
Notes: An arbitrary string

Kéd Matlabu 3.2 — Vypis parametrii proménné typu graph.

Parametr Name je jméno grafu. Parametr N je pole vSech vrcholi — objektii node, které
graf obsahuje. Podobné E je pole hran — objektti edge. Objekty node a edge obsahuji vSechny
informace a vrcholu nebo hrané. Pozice konkrétni hrany v poli je urena piikazem between.
UserParam muize obsahovat jakékoliv uzivatelské parametry, Notes je poznamka typu string.

Kromé téchto zékladnich parametri byly dodatecné pridany parametry pro grafiku, které
vyuziva Graphedit. Jedna se o X, Y a Color. Lze k nim prozatim pfistupovat pouze pies

funkce set_graphic_parama get_graphic_param.

Reprezentace objektu graph v Grapheditu

Objekt graph je v Grapheditu tvofen grafickym objektem axes, ktery umoznuje kresleni
prvki predstavujicich vrcholy a hrany. Kromé parametrii urc¢ujicich funkci a vzhled je potieba
vyuzit také parametr UserData, ktery je k dispozici u kazdého grafického objektu a do
kterého mize uzivatel ulozit proménnou obsahujici libovolna data. V ptipadé Grapheditu je

sem ukladana struktura znazornéna koédem Matlabu 3.3.
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>> saveStructure = struct("node®, [],---
"edge”, [1.---
"graph®, [1,---
“flag®, [1,--.-
"sliders”, [1.---
"toresize®, 0);

Kéd Matlabu 3.3 — Struktura uloZena v grafickém objektu axes.

Oddil node je jednorozmérné pole jehoz prvky obsahuji proménné handle grafického
objektu predstavujiciho vrchol — objekt node. V oddilu edge se nachazi matice o rozmérech
mx 3, kde m je pocet hran v grafu a 3 znamena pocet sloupct. Prvni sloupec obsahuje handle
objektu line, ktery zndzorfiuje hranu, v druhém sloupci je uloZen handle pocate¢niho a
v tfetim koncového vrcholu hrany. Do oddilu graph patii objekt typu graph, ktery axes
pfedstavuje, do £1ag proménnd handle piedstavujici pfisluSnou zalozku (systém zéalozek bude
vysvétlen v kapitole 4.4) a toresize slouzi jako ptiznak pro uchovani informace o zméné

velikosti okna Grapheditu.

3.2 Vrchol — objekt node, objekt rectangle

Objekt node lze vytvorit piikazem node. Podobné jako u objektu graph lze s jeho
zakladnimi parametry (které maji stejny vyznam jako u objektu graph) pracovat pomoci
funkci set a get, pfipadné k nim pfistupovat pomoci . (tecky).

Kromé téchto zakladnich parametri obsahuje objekt node stejné jako objekt graph
parametry pro grafiku X, Y a Color. X a Y urcuji polohu vrcholu v nakresleném grafu a
mohou obsahovat pouze numerickou hodnotu, Color definuje jeho barvu zadanou ¢iselnou

hodnotou, vektorem nebo proménnou typu string.

>> n = node;
>> set(n)
Name: name of the NODE
UserParam: user parameters
Notes: An arbitrary string

>> set _graphic_param(n, "X*, 1, "Y", 2, "Color®, [1 O 0]);
Kéd Matlabu 3.4 — Parametry objektu node a nastaveni jeho grafickych parametru.

Reprezentace objektu node v Grapheditu

Objekt node v Graphedit pfedstavuje graficky objekt rectangle s piisluSnymi parametry
(vyska a sitka shodné, zaobleni maximalni). Tento rectangle ma nastaveny urcité vlastnosti a
jako UserData uloZenou strukturu s informacemi nezbytnymi k funkci Grapheditu (kéd

Matlabu 3.5).
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>> rectangleStructure = struct(“node”, {[1}.,---
“name”, {[1},---
“userparam®, {[1}):

Kéd Matlabu 3.5 — Struktura ulozena v grafickém objektu rectangle.

Do oddilu node patii objekt node, ktery ma rectangle predstavovat, do oddilu name a
userparam proménné handle, které¢ odkazuji na grafické objekty typu text, pomoci nichz je

zobrazeno jméno vrcholu Name a uzivatelské parametry Userparam.

3.3 Hrana — objekt edge, objekt line

Hranu reprezentovanou objektem edge vytvoiime piikazem edge. Jeji parametry
(zékladni 1 grafické) a jejich nastavovani je zcela stejné jako u objektu node. Parametry X a Y
zde nemaji vyznam, Color uréuje barvu cary, ktera predstavuje danou hranu.

>> e = edge;
>> set(e)
Name: name of the NODE

UserParam: user parameters
Notes: An arbitrary string

>> set _graphic_param(e, "Color®, [0 O 1]);
Kéd Matlabu 3.6 — Parametry objektu edge a nastaveni grafickych parametrii.

Reprezentace objektu edge v Grapheditu
Objekt edge v Grapheditu ptedstavuje graficky objekt line. Stejné jako rectangle ma line
pii vytvoreni nastaveny urcité vlastnosti a jako UserData ulozenou strukturu (koéd Matlabu

3.7).

>> lineStructure = struct("edge”, {[1}.---
“tip®, {[1}.---
"name”, {[13}.,---
“userparam®, {[1});

Kéd Matlabu 3.7 — Struktura ulozena v grafickém objektu line.

Do oddilu edge patii analogicky jako v pfedchozim ptipad¢ objekt edge — hrana, do
oddilu name a userparam proménné handle, které odkazuji na grafické objekty typu text,
pomoci nichz je zobrazeno jméno hrany Name a uzivatelské parametry Userparam. Oddil
tip obsahuje proménné handle odkazujici na dalsi dva objekty line, pomoci nichz je kazda

hrana znazornéna jako Sipka.
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4 Graphedit

4.1 Hlavni menu

Hlavni menu zprostiedkuje pfistup ke vSem funkcim Grapheditu. Standardni menu
vytvoiené spolecné skazdym novym oknem volanim figure jsem nahradil vlastnim,

definovanym ve funkci createmenu. Ta je volana hned pii spusténi Grapheditu.

4.2 Lista nastroju

Nékteré (nejpouzivanéjsi) funkce Grapheditu jsem kromé hlavniho menu umistil také na
liStu nastroji. Lze na ni nalézt ikony pro vytvoreni nového listu, otevieni souboru, ulozeni
grafu do souboru, import grafu z workspace Matlabu, export nakresleného grafu do
workspace, ikony pro vyjmuti, kopirovani a vlozeni vrcholu, zobrazeni ¢i skryti property
editoru, pro ptepindni kresliciho médu (kresleni vrchold, hran, méd mazani) a nakonec

typické ikony pro zobrazeni napovédy a dialogu ,,0 aplikaci®.

B Graphedit = = —
File Edit Miew Draw Options  Plugin Help

JS5d #4 & 0@

O T 0@

Obrazek 4.1 — Lista nastrojii Grapheditu.

Pii realizaci panelu nastrojii spoCival nejvétSi problém v zobrazovani ikon. A to
predevS§im problém s prihlednosti nepokreslenych ploch. Format zvoleny pro uchovani
obrazkli PNG je sice schopen nést informaci o priuhlednosti, ale samotna tlacitka liSty
zobrazuji data zadana jako parametr Cdata. Sem jsme schopni ulozit pouze matici — v ptipadé
obrazku mxnx3, kde m a n jsou jeho rozméry a 3 predstavuje tii zdkladni barvy. To znamena,
7e pro pouziti prihlednosti zde neni prostor. ReSeni, jez jsem pouzil, je nahradit misto
v obrazku ikony, které by mélo byt prahledné, barvou pozadi liSty. Abych mohl prihledna
mista snadno identifikovat, pouzil jsem pro né pii kresleni obrazkd rGzovou barvu. Pfi

nacitani ikon ji nahradim barvou liSty ur€enou nastavenim operacniho systému. Tu ziskdm
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piikazem get(0,'factoryUicontrolBackgroundColor'). Timto zplsobem sice
ziskam barvu pozadi objektii uicontrol, ale v operac¢nich syst¢émech Windows by tato barva
méla byt shodné s barvou pozadi uitoolbar. Cela tato operace pon€kud zpomaluje spusSténi
Grapheditu, ale poskytuje mu komfortnéjsi vzhled.

Vytvoteni liSty nastroji spolecné s nactenim ikon je provedeno funkci createtoolbar,
vytvoreni iluze transparentnosti pak funkci getcdata.

Obrazky ikon se stejné jako vSechny ostatni oddélené soucdsti Grapheditu nachdzeji

v adresafi private.

4.3 Kreslici plocha

Zéklad celého Grapheditu tvoii kreslici plocha piedstavovana grafickym objektem axes.

Na néj je mozné umistit vrcholy a hrany ve formé objektii rectangle a line.

4.3.1 List kreslici plochy

Kazdy list kreslici plochy je vytvofen funkci createcanvas. V ni se nastavi vSechny
pottebné parametry vcetné callback funkce buttondownoveraxes, ktera se provede po
stisknuti tlacitka mysSi. Rovnéz je mu pfifazeno kontextové menu nadefinované jiz pfi
spusténi Grapheditu prostfednictvim funkce createcontextmenu.

Poté je vytvorena struktura (objekt struct), v niz jsou uloZeny pottebné parametry. Sklada
se z oddilii node, edge, kam se ukladaji kreslené vrcholy a hrany, oddilu graph, v némz je
ulozen kvili jednotlivym parametriim objekt typu graph, oddilu £1ag, ktery uchovava handle
na pfislusnou zalozku, oddilu sliders, kam se uklddaji proménné handle posuvniki
uréenych k ovladani kreslici plochy v ptipadé potieby a oddilu toresize, jenz slouzi jako
ptiznak pro uchovani informace o zméné velikosti okna Grapheditu.

Zavolanim funkce addflag s pfislusSnymi parametry je vytvofena i zalozka urcena
tomuto novému listu. Systém zalozek je podrobné vysvétlen nize.

V pfipadé, Ze je novy list vytvafen pro jiz existujici graf, naptiklad pfi importu
z workspace, je volana funkce drawobjectgraph (vyvojovy diagram 6.1), kterd ma jako

jeden z parametrii pozadovany graf a vykresli jej.
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4.3.2 Posuvniky

Nakresleny graf muize zabirat vét$i plochu, nez je velikost okna Grapheditu. Proto je
nezbytnd moznost posuvu zobrazované cCasti axes. To lze provést s pouzitim posuvniku

(slider) patiiciho mezi prvky uicontrol v Matlabu.

B craphedit =  _
File Edit Wiew Draw Options  Plugins  Help

JSd #4 @

O
¥
-
-
[+3

Graph1 | I‘Er:'mh2 |

Obrazek 4.2 — Graf je prilis velky pro jeho zobrazeni — pouZziti objektu slider.

V situaci, kdy celkové rozméry zobrazeného grafu nepiesahuji velikost kreslici plochy,
nejsou posuvniky potieba, a jsou tudiz skryty. Pokud vSak vertikalné ¢i horizontdlné graf
pfesahuje, zobrazi se a umozni tak posuv v pfislusSném rozméru. V pravém dolnim rohu
kreslici plochy, kde se oba posuvniky sbihaji, vznikd maly ¢tverec nevyuzitého mista. Do néj
jsem umistil tlacitko, které ma funkci vycentrovani grafu na stfed (nastavuje aktudlni hodnotu
objekti slider na polovinu).

Pouziti posuvnikli ponékud komplikuje text zobrazeny na kreslici ploSe. Pti jeho posuvu
1 mimo plochu axes je totiz narozdil od ostatnich pouzitych grafickych objekti stale viditelny.
To rozhodné neni zadouci vlastnost, proto je potieba zajistit zneviditelnéni a zviditelnéni

textu samostatné. To je oSetieno ve funkci setpositiontext.

17



4.4 Zilozky

Protoze jedna jedind kreslici plocha neposkytuje pfili§ mnoho prostoru k praci, je mozné
vyuzivat vétsi pocet listd najednou. Tim se objevuje nutnost vybéru kazdého z nich, vytvotil
jsem proto systém zalozek pro piepinani mezi jednotlivymi plochami.

Realizoval jsem jej dalSim objektem axes vytvofenym funkci createaxesbar a
umisténym v dolni ¢asti okna Grapheditu. Barva jeho vypln¢€ i obrysu odpovida barvé vnitiku
okna a neni tedy vizualné rozeznatelny. Je nezbytné pocitat s moZnosti tak vysokého poctu
zalozek, ze pro jejich zobrazeni nebude Sitka Grapheditu stacit. Z toho divodu jsem do
pravého dolniho rohu okna umistil objekt slider, pomoci néjz je snadné ménit zobrazenou
cast axes (funkce slideraxesbarchanged) a umoziuje tedy pomérn¢ efektni posuv

zalozek.

B Graphedit =Ll
File Edit W%iew Draw Options  Plugins  Help

HEH #4 @B 5 O T 0@
1
Ml:u:ie2
I‘alu:u:ie1
Eraph2 Graplh3 | Graph4 | Graplh5 | Eraphs | ISFAE + | »

Obrazek 4.3 — Vyuziti zdlozek, zobrazeni objektu slider pro jejich posuv.

Jednotlivé zaloZky jsou tvoieny objekty rectangle a text. Rectangle zde piedstavuje
obdélnik — tvar zdlozky a text zobrazuje nazev pfislusného kresliciho listu — jméno grafu.
Kazda z nich je uzce svadzana s piislusnym listem pomoci ¢iselného udaje handle ulozené¢ho
jako UserData.

Pii vytvofeni zalozky funkci addflag (ta je volana pii vytvafeni nového listu) je
obdélniku (mimo jiné) ptifazena callback funkce, kterd se vykona pii kliknuti a kterd
umoziuje piepindni mezi jednotlivymi listy, pfipadné zobrazeni kontextového menu zalozky.
A protoze text se jménem grafu prekryva ¢ast zalozky, je pro n¢j nadefinovana stejna callback

funkce. Jeji jméno je buttondownoverflag.
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Kazdé¢ zalozce je pfifazeno kontextové menu, které se zobrazi, tak jak je obvyklé, po
kliknuti pravym tlacitkem mysi. Jeho jedinou poloZkou Close lze zavfit pfislusny list naprosto
stejné jako pomoci hlavniho menu.

Pro spravné zobrazovani zalozek také pii odstranéni nckteré znich je nutné srovnani
zbyvajicich. To zajistuje funkce setpositionflags volana pfi odstranéni zalozky (funkce

removeflag).

4.5 Property editor — Editor viastnosti
Property editor je nastroj umoziujici editovani parametri grafovych objektd — vrchold,

hran a grafii. Vycet té€chto parametrti je uveden v tabulkéach 4.1, 4.2, 4.3.

Tabulka 4.1 — Parametry objektu node Tabulka 4.2 — Parametry objektu edge

Vrchol — node Hrana — edge
Name Jméno vrcholu Name Jméno hrany
UserParam UZivatelské parametry UserParam Uzivatelské parametry
Notes Poznémka Notes Poznédmka
Color Barva Color Barva
X Pozice v ose x X Nema vyznam
Y Pozice v ose y Y Nema vyznam
Tabulka 4.3 — Parametry objektu graph
Graf - graph
Name Jméno grafu Notes Poznédmka
N seznam vrcholu (cell array) | Color Barva
E seznam hran (cell array) X Vyuzivam pro ulozeni
UserParam Uzivatelské parametry Y rozméril grafu

U vsSech tii objektd je mozné editovat Name, Notes (coz jsou objekty typu string) a

UserParam (mize obsahovat libovolna data). Color je zadana formou vektoru barev.
U vrcholu 1ze pozici danou souradnicemi X, Y nastavit zadanim ¢iselnych hodnot. Pro hrany
ani grafy tato moznost zpfistupnéna neni. Stejné tak nelze prosttednictvim property editoru
pracovat s parametry grafit N a E.

Realizace property editoru prosla pomérné slozitym a zdlouhavym vyvojem. Zkousel jsem
nékolik variant jeho umisténi a podoby. Velkou inspiraci mi byl Property inspector, kterym
1ze editovat vlastnosti grafickych objektl pti pouziti nastroje Matlabu — GUIDE.

Jak je vidét na obrazku 4.4, rozhodl jsem se pro pozici v levé ¢asti zédkladniho okna

Grapheditu. Jeho zaklad tvoii dva grafické objekty frame, které patii mezi prvky uicontrol.
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V novéjsich verzich Matlabu existuje objekt panel, ktery by byl k tomuto tc¢elu mnohem
vhodnéjsi, protoze je nadfizeny vSem prvkiim uicontrol a umist'ovani editacnich i textovych
poli a pfedev§im moznost posuvu pomoci objektt slider by bylo umoznéno jednodussim a
pravdépodobné mén¢ systémoveé naroénym zpusobem. Z diivodu pozadované kompatibility

Grapheditu s verzi Matlabu 6.5 R13 vSak neni mozné vlastnosti objektu panel vyuzit.

B Graphedit =L
File Edit ‘iew Draw Options  Plogins  Help

JEHd #4 @ 32 O T 0@

Name Mode {1}
O UserParam 1
MNotes
Hod % Color |

bt 143
Graph1 I Graph2 | EraphT r d

Obrazek 4.4 — Zobrazeny property editor i s pouzitym posuvnikem slider.

Pro vypsani jednotlivych parametra je nejdiive pomoci funkce grapheditdictionary
umisténé v samostatném souboru v adresafi private ziskano pole struktur, z nichz kazda

obsahuje informace o jednom z parametri vybrané¢ho objektu (vrcholu, hrany nebo grafu).

property — pole struktur
-

[ N type 'text'
\< name "Name'
value 'Node {1}’
'Y L options 'whatever'
( type 'color’
name 'Color’
value [110]
options 'whatever'

\

Obrazek 4.5 — Zndzorneni struktur s priklady parametrii.

Oddil struktury type urCuje, o jaky typ parametru se jedna. Moznosti, kterych mtize
nabyvat, vcetné¢ jejich vysvétleni, jsou zobrazeny v tabulce 4.4. Oddil name urcuje

pojmenovani parametru, které¢ bude zobrazeno jako staticky text vedle editacniho pole. Value
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je hodnota konkrétniho parametru u vybrané¢ho objektu. Options je v soucasnosti nevyuzity
udaj urceny pro uchovani moznosti napiiklad pro pop-up menu, které by bylo mozné
v property editoru rovnéZ vyuzit. Stavajici parametry grafil, vrcholil ani hran vSak jeho pouziti
nevyzaduji. Uvedeny string 'whatever' tedy znamend, ze pro zobrazeni v editoru nebude

pouzito pop-up menu.

Tabulka 4.4 — Tabulka typu parametrii zobrazovanych v property editoru.

Typ parametru Vysvétleni vyznamu Pouzity objekt Uicontrol
coordinates soufadnice editovatelny text
coordinateslocked | needitovatelné soutadnice editovatelny text (neptistupny)
text text editovatelny text

textlocked needitovatelny text editovatelny text (neptistupny)
color barva ve slozkdch RGB obarvené tlac¢itko

other jiny udaj editovatelny text

otherlocked needitovatelny jiny udaj editovatelny text (nepiistupny)

Pfi pohledu na zdrojovy kod funkce grapheditdictionary stejné¢ jako na kod
zajist'ujici nastaveni nové zadanych hodnot parametrii zpét vybranému objektu (v souboru
grapheditpropertyeditor.m) se ziejm¢ nabizi otdzka: ,,Pro¢ je v podstaté kazdy parametr
oSetfen zv1ast'?*

Toto pomérné neuniverzalni feSeni vyzaduje stav, ve kterém se nachdzi grafova cast
Scheduling toolboxu. Parametry grafovych objekti uvedené v tabulkach 4.1, 4.2, 4.3
oznacené okrovou barvou jsou parametry zakladni. Lze s nimi pracovat pomoci funkci set a
get a je mimo jiné mozné snadno ziskat jejich vypis. Zde by bylo mozné jednotné
zpracovani. Problém je s parametry oznaenymi zelenou barvou. Jednd se o parametry
grafické, dodate¢né pfidané, nicméné funkcni. Prace s nimi je prozatim provadéna funkcemi

vvvvvv

parametra.

Pro ptipad zmenSeni zakladniho okna na velikost, kdy neni mozné zobrazit v§echny fadky
property editoru, musi existovat moznost jejich rolovani. Pokud bych mél k dispozici jako
matefsky prvek editoru panel, byla by situace jednodussi, ale je feSitelnd i bez n¢j. Jak je na
obrazku vidét, umistil jsem do pravé ¢asti vnitiniho rdmu frame slider.

Ten je zobrazen pouze v pripadé, kdy ma jeho pritomnost smysl. Posuv parametrd nahoru

¢i dolt, a tedy jejich zviditelnéni a zneviditelnéni, musi byt provadéno po celych fadcich. Pti
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zméné hodnoty nastavené posuvnikem se zjisti nova pozice text-boxl i edit-boxti (v ptipadé
barvy tlacitka) a podle ni je rozhodnuto o nastaveni parametru Visible, poté je nova pozice
nastavena. Toto potfadi je nutné kvili estetickému zobrazeni GUI. Pii potfadi opa¢ném totiz
grafické objekty, které jiz nemaji byt vidét, ,,probliknou®.

Samotnd editace je provadéna jednoduse zapsanim nové hodnoty do textového pole.
V ptipadé¢ tlacitka pro nastaveni barvy se po jeho stisknuti zobrazi dialog uisetcolor (jeho
vzhled je zavisly na konkrétnim operacnim systému), ktery vraci zvolenou barvu
v pozadovaném tvaru.

Parametry Name a Notes mohou nabyvat hodnoty znakové, ¢iselné, ¢i jiné — v dusledku
jde vzdy o typ string. UserParam muze byt v podstaté¢ libovolna hodnota. Pfi jejim
nastavovani se pomoci funkce eval zadany fetézec vykona. V budoucnu vSak bude potieba
nahradit tento zpusob zptisobem vhodnéjsim. Parametr Color je nastavovan pomoci vyse
zminéného dialogu. Pfi zadavani souradnic X, Y v pfipad¢ vrcholu musi byt zadana ciselna

hodnota. Zadavani parametrt je oSetieno s vyuzitim konstrukce try-catch.
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5 Dialogy
5.1 Grapheditlistdig

Funkce grapheditlistdlg vytvoii dialogové okno, které bylo plvodné urcené pro
zobrazeni existujicich proménnych ve workspace Matlabu pfi importu nebo exportu grafu.
Jeji vyuziti jsem vSak v pribchu vyvoje rozsifil a nyni je pouZivana také pro nacitani a
ukladani objektu typu graph z/do binarniho souboru *.mat a pro umoznéni pfejmenovani
vrcholu nebo hrany nakresleného grafu (tuto funkci umozinuje také property editor — kapitola
4.5). Rovnéz jsem ji zakomponoval do systému zasuvnych modulti (kapitola 7). Zde je
zavolana v ptipad¢, kdy uzivatelem definovany plugin nevraci objekt graph, jenz by se pouze
vykreslil, ale jiny typ proménné urcené k uloZeni do workspace (pouZziti je tedy podobné jako
pii exportu nakresleného grafu).

Jako vzor mi poslouzila funkce 1istdlg, kterd je soucasti Matlabu. Ta je sama o sobé
pro mé ucely nevyhovujici, ale n€které zkuSenosti ziskané pii peclivém nastudovéni jejiho

zdrojového kodu jsem vyuzil u vSech dialogii, které jsem pozdéji vytvarel.

o , . B workspace —
slouzici pro zobrazeni seznamu jmen

Warables in workspace:

(proménnych, vrcholti, hran). K nému patfi

G1
checkbox, jehoZz stav urCuje zobrazeny G
a
seznam. Jako vstup funkce lze totiz zadat E
=]

dv¢ odlisna pole cell, ktera obsahuji jména.

Z davodu vhodné volby nového jména je

dalezité umoznit uzivateli nejen zobrazeni

jmen napf"iklad objektﬁ graph, ale rovneéy o EREDARRR
Ewport to: | G1

ostatnich proménnych ve workspace ¢i v
., ) . . E wpart Cancel
souboru. Dal$im prvkem je uicontrol edit

pro zadani pozadovaného jména.
Obrazek 5.1 — Dialog grapheditlistdilg

Dulezité je, ze vSechny texty v dialogu vcetné popisu tlacitek lze ménit zadanim
prislusnych parametrti pti volani funkce.

Grapheditlistdlg vraci proménnou name, vniz je jméno ve form¢e fetézce, a
proménou isNewName, ktera urcuje, zda se jednd o jméno nové (isNewName = 1) nebo zda

jde pouze o polozku vybranou ze seznamu (isNewName = 0).
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Tabulka 5.1 — Vypis parametrii funkce grapheditlistdlg.

Nazev Vychozi Struc¢né vysvétleni vyznamu
parentFigure | [] figure handle
currentAxes | [1 axes handle
windowStyle | "modal* styl dialogu [*normal ", "modal "]

- pozice dialogu vzhledem k rodici
position “center* [“center”, "rightup”, "rightdown", " leftup~,

"leftdown"]

list1 O cell array se jmény
list2 O cell array se jmény
listHandles1 | [1 vektor handlti korespondujicich s list1
listHandles2 | [1 vektor handlt korespondujicich s list2
initialValue |1 vybrana pozice v seznamu
initialName | "9° zvolené vychozi jméno [string]
okString "Ok* popis tla¢itka Ok [string]
cancelString | "Cancel” popis tladitka Cancel [string]
fileName T jméno dialogu (naptiklad jméno souboru) [string]
editEnable “on*® zptistupnéni edit-boxu ["on*", "off"]
editName "t text navesti edit-boxu [string]
listEnable ‘on” zptistupnéni list-boxu ["on~, "off"]
listName " text navesti list-boxu [string]
checkEnable | “on* Egilrs]t'uppoé?; P]fepinéni mezi seznamy jmen
checkText " text naveésti checkboxu [string]
replaceable | ~on” rfl%ir?osf élg?{ﬁzeni jiz existujiciho jména
uniqueName | “on*® jsou dovolena pouze unikatni jména [“on*", "off"]
questString "Do you want to otazka pfi nesrovnalosti po stisku Ok tlacitka [string]

replace name?”

Z uvedenych parametrii neni mozna vyznam listHandlesl a listHandles2 zcela jasny. Jsou

vyuzity v pfipadé pouziti dialogu pro piejmenovani vrchold a hran. K jejich zavedeni mne

vedl pozadavek na zvyraznéni objektu na kreslici plose pii vybéru jeho jména. Potfadi handla

v listHandels1,2 koresponduje s pofadim jmen v list1,2. Takze pfi vybéru urcitého jména (na

znamé pozici v seznamu) lze pomoci prislusného handle ptesné adresovat odpovidajici

graficky objekt a dale s nim pracovat.

Domnivam se, Ze funkci grapheditlistdlg ¢ini zplsob jakym funguje pomérné

univerzalni a vyuZzitelnou mozna i pro jiné aplikace nez pouze pro Graphedit.
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5.2 Grapheditaddplugin

Tento dialog slouzi k pfidani nového zasuvného modulu (pluginu), ktery bude pracovat
s nakreslenym grafem. Jako jediny vstupni parametr funkce je zadana struktura (objekt typu
struct) obsahujici informace o soucasnych pluginech. Ty jsou pii spusténi Grapheditu
nacteny z ptislusného xml souboru. Po nadefinovani vsech pfislusnych tidaju je pak vracena

vstupni struktura doplnéna o novy plugin a urc¢ena k ulozeni.

Add plugin 25
Group Mame:  Graph +  Create Group
Plugin Mame: | My Plugin Gui ‘Yez -
Dezcrption:
Path or command: | rmyplugin.m Browse
ak Cancel

L= =

Obrazek 5.2 — Zobrazeni dialogu grapheditaddplugin.

Prosttednictvim pop-up menu oznaceném “Group Name” uzivatel zvoli jméno skupiny
plugind, do které chce novy pfidat. Pokud mu zadna existujici skupina nevyhovuje, lze
vytvotit novou po kliknuti na tlacitko “Create Group”. Nezbytné je zaddni jména nového
pluginu, pod kterym jej bude mozné nalézt v hlavnim menu Grapheditu. Zda bude plugin ke
svému spusténi vyuzivat dialogové okno grapheditdoplugin nebo ne, je uréeno volbou
v pop-up menu oznaceném “Gui”. Edit-box “Description” slouzi k zadani né&jakého bliz§iho
vysvétleni tohoto nového pluginu. To neni povinné a zédlezi pouze na uzivateli, zda jej uvede.
Vysvétleni se zobrazi v dialogu grapheditdoplugin (kapitola 5.4) nebo si je lze precist
alespoit po zobrazeni xml souboru grapheditplugin.xml. Velice diilezity udaj je oznacen
“Path or Command”. Sem je potfeba zapsat absolutni cestu k dané funkci, kterou Ize ziskat
pomoci tlacitka “Browse”, nebo nazev této funkce. Druhou mozZnost lze vyuzit jediné
v ptipadé, kdy se funkce nachazi v definovanych cestdch Matlabu nebo v adreséii plugin,

ktery Grapheditu ptislusi (blize popsano v kapitole 7).
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5.3 Grapheditremoveplugin

Pomoci tohoto dialogu lze vybrat a odstranit plugin nebo celou skupinu. Vstupnim
parametrem funkce grapheditremoveplugin je stejn¢ jako u grapheditaddplugin

struktura s informacemi o pluginech. Navratovou hodnotu pak tvofi struktura upravena.

Remove plugin —

Group:  Graph -

H arniltary
To'workspace
Create Hodes
Create Graph

b pFlLagin

- Whole group -

k. Cancel Delete

Obrazek 5.3 — Zobrazeni dialogu grapheditremoveplugin.

Uzivatel v pop-up menu “Group” vybere urcitou skupinu, po té v list-boxu oznaci plugin,
ktery chce odstranit. Stisknutim tla¢itka “Delete” nebo double-klikem na pluginu jej vymaze.
Pokud vybere “--- Whole group ---”, smaze celou vybranou skupinu. Zmény se provedou az

po stisknuti tlacitka “OK”. Uzivatel tedy mize najednou vymazat n¢kolik polozek.
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5.4 Grapheditdoplugin

Grapheditdoplugin ma za ukol slouzit jako univerzalni rozhrani pro spusténi
libovolné funkce zatazené mezi pluginy. Prvnim vstupem je struktura plugin obsahujici
nazev pluginu, absolutni cestu k funkci, ktera jej predstavuje, nalezenou pii spusSténi
Grapheditu nebo po pfidani pluginu, stru¢ny popis jeho ¢innosti, pokud byl pii definovani
pluginu zadan. Druhym vstupnim parametrem je pak graf zobrazeny na aktudlni kreslici plose
— na objektu typu axes. Pokud je kreslici plocha prazdna, je tento parametr prazdny vektor.
Navratovou hodnotou funkce grapheditdoplugin je novd proménna vytvoiena pluginem

(a to 1 v ptipad¢, kdy plugin nic nevraci — pak je touto hodnotou prazdny vektor).

Hamitton —

Finds Hamiltan circuit in a araph

v iew Help

HARMILTOMN_CIRCUIT finds Hamiltan circuit in graph
G_HAM=HAMILTOM_CIRCUIT[G] solves the prablem for directed graph G.
Both G and G_HAM are Graph objects.

Foute cost iz stored in Graph_out.UzerParam. R outeCost

G_HaM=HAMILTOM_CIRCUIT[G EDGESDIRECTIOMN] defines direction of edges, if
parameter iz 'b' then edges are taken like undirected graph [directed graph are default]

See alzo EDGESZPARAM, PARAMZEDGES, GRAPH, EDGESZMATRI<FARAM.
hamilton_circuit [g. b I: ok Cancel

Obrazek 5.4 — Zobrazeni dialogu grapheditdoplugin.

Na obrazku je vidét pouziti grapheditdoplugin s pluginem Hamilton, ktery vola
funkci hamilton circuit. V horni ¢asti dialogu je zobrazen popis pluginu. Pokud ma
funkce pluginu napovédu, je umoznéno jeji zobrazeni. V dolni ¢asti je kromé tlacitek “OK™ a
“Cancel” zobrazen text, jenz zndzoriiuje zadani funkce podobné jako v ptikazové tadce
Matlabu. Jako prvni parametr je predan graf g a pro volitelné zadani dalSich parametrii je
urcen edit-box.

Protoze mlize existovat mnoho typi pluginli, nejsme schopni vytvofit jeden univerzalni
dialog tak, aby umoziioval komfortnéjsi ovladani. Grapheditdoplugin je prosté, ale
funk¢ni feseni. Je predpokladdano, ze pokud bude uzivatel pro sviij plugin potfebovat lepsi

prostiedi, sam si je vytvori (kapitola 7).
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6 Funkce

Vzhledem k tomu, ze vSechny funkce, které jsou v Grapheditu k dispozici, jsou ptistupné
z hlavniho menu, popisi je prave tak, jak jsou v menu sefazeny. Nejdiive ze vSeho vSak uvedu

zpusob vytvoteni hlavniho okna Grapheditu pii jeho spusténi.

6.1 Spusténi Grapheditu

Spusténi je provedeno zadanim piikazu graphedit do piikazového tadku v Matlabu.
Jako parametr mize mit tato funkce zadanou proménnou obsahujici objekt typu graph.
V takovém ptipad¢ jej po spusténi okamzité vykresli. Dal§im parametrem Ize rozhodnout, zda
bude okamzité po spusténi zobrazen property editor ¢i ne parametrem on, of£.

Primarni funkce graphedit pouze rozhoduje o voldni ndasledujici funkce podle
podminek, které spliuji zadané parametry. Pfi spusténi je voldna funkce createfigure
s parametry urcujicimi vzhled nového okna. Zadanim £igure je vytvoreno nové okno, které
ma jako callback rutinu CreatFcn funkci figurecreatefcncal Iback. Ta nejdiive oveéfi,
zda jiz neni Graphedit spustén (je dovolena jedna instance) a poté postupné spusti
createmenu (nadefinuje hlavni menu), createtoolbar (nadefinuje liStu ndstroja),
createcontextmenu (nadefinuje vSechna kontextovd menu pouzivand v Grapheditu),
createaxesbar (vytvoii liStu pro zalozky tvofenou objektem axes), createcanvas

(vytvoti list kreslici plochy) a pokud je to vyzadovano, zobrazi property editor.

6.2 File

6.2.1 New

Kliknuti na polozku “New® vytvoii novy kreslici list pomoci funkce createcanvas

(diagram 6.5). Ta mize mit jako jeden za svych parametrii objekt graph (nyni vSak prazdny).

6.2.2 Open

Volé funkci opengraphfromfile (diagram 6.3), kterd umozni vykreslit objekt graph
ulozeny v binarnim souboru *.mat. Protoze v souboru miize byt uloZeno vice proménnych
tohoto typu, je zde vyuzito dialogu grapheditlistdlg pro vybér konkrétniho grafu.

Ve vyvojovém diagramu funkce opengraphfromfile je zvyraznény blok pro

vykresleni grafu pomoci funkce drawobjectgraf. Algoritmus je v diagramu 6.1.
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vrcholy grafu maji
uréenu pozici

rozmisténi vrchold,
funkce nodeslayout

ulozeni objektu graph do
UserData olbiektu axes

nastaveni barvy axes a
zalozky podle objektu graph

1=1; i <=pocet vrcholi;
i=i+1;

vykresleni vrcholu,
funkce drawnode

i=1;1i<=pocet hran;
i=i+1;

vykresleni hran pomoci between,
funkce drawedge

————
nastaveni zalozky

I
presunuti grafu na stred,
moveg raphtocente raxes
I

testovani posuvnikl

konec

Diagram 6.1 — Funkce drawob jectgraph

ziskani jména souboru

I
vyhledani objekta
graph v souboru

ocet nalezenych
grafi

vybér grafu pomoci ~"1

zobrazeni upozornéni

grapheditlistdlg 1
>

vykresleni grafu,
drawobjectgraph

Diagram 6.3 — Funkce opengraphfromfile

pfiprava matice
sousednosti

i=1;1<=pocet hran;
i=i+1;

zkompletovani matice
sousednosti

vytvofeni objektu graph
podle matice sousednosti

i=1;1<=pocet hran;
i=i+1;

dosazeni hran pomoci
funkce between

i=1;1<=pocet vrcholi;
i=i+1;

dosazeni vrcholl
I
——

nastaveni parametrt
objektu graph

konec

Diagram 6.2 — Funkce createobjectgraph

start

0

ziskani jména souboru

soubor jiz
existuje

ziskat seznam ulozenych
proménnych

zadani ndzvu pomoci
grapheditlistdlg
I

pfevedeni nakresleného
grafu na objekt graph,
createobjectgraph
I
ulozeni nebo ptipojeni
proménné

konec

Diagram 6.4 — Funkce savegraphtofile
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vyhledani vybraného vrcholu
I

nacteni objektu node
z grafického objektu rectangle
I
ulozeni objektu node do
UserData hlavniho okna
zjisténi rozméru okna

I
vytvofeni objektu axes

probiha vyjmuti

- smazani objektu
rectangle
Byl zadan konkrétni
objekt grap @
ek g Diagram 6.6 — Funkce copynodefcn
nastaveni jména a barvy

vytvoreni slideri pro
piipadné pouziti
I

ulozeni proménnych handle|

do UserData hlavniho oknal nacteni ulozeného objektu node
a kresliciho listu

- vrchol je vkladan
pomoci mysi

property editor je
zobrazen

posunout vici umistit na pozici
puvodni pozici mySi
[ I

A 4
A

uprava rozméru listu

e

pripojeni zalozky

unikatni jména

I — - pojmenovant,
vykresleni ptipadného grafu, setnodename
drawobjectgraph ¢
I
nastaveni kresliciho modu vykresleni vicholu,
drawnode
Diagram 6.5 — Funkce createcanvas Diagram 6.7 — Funkce pastenodefcn

6.2.3 Save

Zavolanim savegraphtofile (diagram 6.4) je umoznéno ulozeni grafu nakresleného na
aktudlnim kreslicim listu do bindrniho souboru *.mat. V pfipadé€, ze soubor neexistuje, je
vytvoren, v piipade, Ze jiz existuje, je do n¢j proménna obsahujici tento graf pridana. I zde je
pouzit dialog grapheditlistdlg, tentokrat pro zadani ¢i vybér jména proménné, do niz

bude graf ulozen.
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V uvedeném vyvojovém diagramu je zvyraznény blok pfevedeni nakreslené¢ho grafu na
objekt typu graph. To se zde nachézi kviili tomu, Ze pii kresleni neni upravovan piimo objekt
graph ulozeny ve struktufe uchované v UserData dan¢ho grafického objektu axes, ale pouze
obrazek, ktery jej vizualné predstavuje. K vytvoreni grafu jako objektu graph Scheduling
toolboxu dochazi v piipadech, jako je ukladani a export do workspace, ptipadné pii pouziti
nékterého pluginu. Vytvareni grafu né¢jakou dobu trva, takze zpomaluje proces ukladani a jiné
ulohy, ale jsem si jist, ze je to lep$i feSeni, neZz kazdou zménu aplikovat pfimo na objekt
graph. V takovém piipadé, naptiklad pti kazdé zméné barvy vrcholu, by bylo nezbytné nacist
objekt graph s UserData objektu axes, z n¢j pfislusny vrchol vybrat, provést zménu a poté
op¢t vSe ulozit zpét.

Vytvoreni grafu provadi funkce createobjectgraph nastinéna v diagramu 6.2.

6.2.4 Export to picture

Funkce exportcanvastopicture poskytuje moznost ulozit aktudlni kreslici list jako
bitmapovy obrazek. Dava k dispozici obvyklé typy jako bmp, png, jpg a dalsi. Vyvojovy
diagram funkce neni nutné uvadét, protoze jeji slozeni je velmi jednoduché — vybér jména a
typu obrazku pomoci uiputfile, ziskdni obrazku pomoci funkce getframe a jeho ulozeni
imwrite. V pfipad¢ piili§ velkého zobrazeni grafu je do obrazku exportovana pouze
viditelna ¢ast (v budoucnu by se mohla tato funkce upravit tak, aby se exportoval graf cely
vcetné zakryté ¢asti). Viditelny graficky objekt uicontrol slider (+ tlacitko v rohu) by byl

rovnéz zahrnut do obrazku, proto je potieba zajistit jeho skryti a opétovné zobrazeni.

6.2.5 Import from workspace, Export to workspace

Ob¢ tyto funkce (importobjectgraph a exportobjectgraph) jsou velice podobné
otevirani a ukladani ze/do souboru. OdliSnost je vtom, ze vtomto pfipad€ neni potieba
provadét zadné operace se soubory, ale prenosy dat se uskuteciiuji pouze z/do workspace

reprezentovanym kli¢ovym slovem base prostfednictvim funkci evalin a assignin.

6.2.6 Close, close all, quit

Funkce closecanvas volana po kliknuti na polozku menu close otestuje, zda se nachazi
v aktualnim kreslicim listé alesponi jeden vrchol grafu, a pokud ano, zepta se uzivatele pomoci
gestdlg, zda chce tento graf ulozit. Pokud chce, je zavolana funkce savegraphtofile.
Poslednim piikazem funkce closecanvas je delete (gca) ; ktery smaze aktudlni objekt

axes.
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ProtoZe pii vytvoieni ma kazdy objekt axes piifazenu callback funkci DeleteFcn, je pied
samotnym smazanim vykonana ona. Jmenuje se deletefcncal Ibackaxes a existuje proto,
aby bylo zajiSténo, ze pifi smazéani kresliciho listu bude smazana také ptislusna zalozka a
nastaven jiny kreslici list jako aktudlni. Zvlastni situace nastane, kdyz zavirdme jediny kreslici
list, ktery se v Grapheditu nachazi. V takovém ptipad¢ tato callback funkce zajisti otevieni
nového listu.

Vyznam funkce closeal Icanvas volané pii kliknuti na close all, je jist¢ ziejmy.

Pt stisku “Quit” dojde k zavolani funkce quitgraphedit, kterd se dotaze, zda chce
uzivatel skutecné program ukoncit. Pfi kladné odpovédi hlavni okno Grapheditu zavie.

Neulozené nakreslené grafy v tom piipad¢ budou ztraceny.

6.3 Edit

6.3.1 Cut, copy

“Cut”, “copy” a “paste” jsou prozatim jediné funkce, které se v tomto oddile hlavniho
menu nachdzeji. Lze je aplikovat pouze na vrcholy, protoze mohou existovat v grafu zcela
samostatné. Hrana musi vzdy spojovat dva vrcholy a jeji kopirovani by tedy bylo obtizné.

Funkce copynodefcn je vykondna jak pro vyjmuti, tak pro kopirovani. V ptipadé, kdy
jde o vyjmuti, je vSak pivodni vrchol smazan. Tato funkce vlozi do oddilu Box ve struktute
ulozené jako UserData hlavniho okna Grapheditu vybrany vrchol ve formé objekt node. Zde
se pak nachazi do ukon¢eni Grapheditu. Jen v piipad¢ kopirovani ¢i vyjmuti jiného vrcholu je

prepsan dal§im. Funkce je zobrazena na vyvojovém diagramu 6.6.

6.3.2 Paste

Funkce pastenodefcn (vyvojovy diagram 6.7) zjiz uvedeného mista ulozeny vrchol
vezme a pomoci funkce drawnode (vyvojovy diagram 6.9) jej vykresli na pozici uréenou

algoritmem, ktery je v ni implementovan.

6.4 View

6.4.1 Property Editor

Kliknutim na tuto polozku v menu “View” dojde ke zobrazeni property editoru, ktery jiz

byl popsan v kapitole 4.5.
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Stejné jako v primarni funkci graphedit i zde, pfi praci s property editorem (funkci
grapheditpropertyeditor umisténou v adresaii private), vyuzivdm piikazy Switch a
Case. Je to ztoho divodu, ze v pfipadé, kdy je funkce umisténa v jiném souboru, jsem
schopen volat pouze funkci primarni. Pokud tedy potiebuji spustit operaci, kterou vykonava
funkce, jiz kvtli tomuto problému nevidim, mohu jeji jméno v podobé proménné typu string
zadat jako parametr primarni funkce a pomoci switch a case ji zavolat. Tento zpUsob je
pouzit pro komunikaci mezi Grapheditem a property editorem.

Jak je ve zdrojovém kodu vidét, kliknutim v menu na “Property Editor” se uvedenym
zpisobem spusti funkce menupropertyeditor (stejné tak pii dvojkliku nékde v kreslici
plose ¢i zmacknuti ikony v nastrojové 1isté), kterd bud’ zobrazi nebo skryje property editor
v pravé casti hlavniho okna. Pokud jej pravé =zobrazuje, vola klicovou funkci
createpropertyeditor. Ta vytvoii grafické objekty, které property editor predstavuji a
zavola funkci grapheditpropertyeditor (primarni funkce) bez parametri. Timto
zpusobem jsou vytvafeny jednotlivé fadky uréené vybranym grafickym objektem (graph —
axes, node — rectangle, edge — line) pomoci funkce grapheditdictionary zminéné jiz
v kapitole 4.5. Piikaz grapheditpropertyeditor (bez parametri) je rovnéz volan vzdy,
pfi zmeéné€ vybraného objektu.

Ostatni funkce, které se v souboru grapheditpropertyeditor.m nachdzeji, jsou
pomocné a slouzi k upravé vzhledu pii zméné velikosti (celého okna nebo pouze property

editoru), k vracenim a nastavovanim zmén v parametrech objekti graph, node, edge.

6.4.2 Names, UserParams

Nastavenim jednoho z téchto parametri ovlivilujeme zobrazeni grafického objektu text,
v némz je uvedeno jméno Name vrcholu ¢i hrany grafu nebo textova forma uZzivatelského
parametru UserParam. Zménit zobrazeni téchto informaci je mozné i pomoci kontextového
menu zobrazovaného po kliknuti pravym tlacitkem na pfisluSném objektu. Uzivatel ma
moznost ovladat oba typy textii pro vrcholy (nodes) a hrany (edges) zv1ast.

Zmény zobrazeni provadi funkce viewtext (vyvojovy diagram 6.8), ktera se d€li na ¢asti
pro Name a pro UserParam. Ty jsou obé velmi podobné, ale li§i se v nastavovani pozice
UserParam v zavislosti na zobrazeném textu Name. UserParam jsou vzdy zobrazeny pod
texty Name, pokud jsou viditelné, v opacném piipadé se UserParam z estetickych divodi

presouvaji na jejich misto. Pfesun je zajistén funkci repairypositionuserparam.
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Name Userparam

Name ||

UserParam

., najit texty UserParams
najit texty Name

I
| najit texty UserParam |

upravit pozice UserParam,
repairypositionuserparam

| viditelnost Name

I
upravit pozice UserParam,
repairypositionuserparam | viditelnost UserParam

konec

Diagram 6.8 — Funkce viewtext

6.5 Draw

6.5.1 Draw node

Nastavit kreslici mdd 1ze jak v hlavnim menu, tak na 1i§t¢ néstroji. Kliknutim je zavolana
funkce selectdrawtype, kterd podle volby uZzivatele nastavi jako callback rutinu
ButtonDownFcn grafickych objektii axes (zména ma vliv na vSechny kreslici listy) funkci
drawnode (diagram 6.9), je-li kresleni vrcholl zapinano, pfipadné¢ buttondownoveraxes,
je-li vypindno. Po zapnuti uzivatel kliknutim na kreslici plochu umisti vrchol pfedstavovany
grafickym objektem rectangle.

Funkce buttondownoveraxes slouzi pro umoznéni vybéru kreslictho listu a

zapinani/vypinani property editoru.

6.5.2 Draw edge

Zde muze uzivatel nastavit kreslici mod naprosto stejné jako u “Draw Node” s tim

rozdilem, ze jako callback funkce ButtonDownFcn je nastavena drawedge (diagram 6.10).
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pocatecni vrchol a jeho
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hrana je kreslena
mysi
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[
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I
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|
VI‘
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createtext L
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I
vytvoreni objektl text
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samostatné

createtext
— I
- ] vybér VTChOIBs_ zobrazeni hrany a nastaveni $ipky,
selectononeobject viewnewedge, makearrowfromline
4—4 I

ulozeni dat do UserData

ulozeni dat do UserData .
aktudlniho objektu axes

aktualniho objektu axes

Diagram 6.9 — Funkce drawnode Diagram 6.10 — Funkce drawedge

6.5.3 Delete mode

“Delete mode” se od obou piedchozich funkci zpisobem své ¢innosti 1isi tim, Ze callback
rutinu ButtonDownFcn pro objekt axes uplné zrusi a tu samou rutinu pro grafické objekty
reprezentujici vrcholy a hrany nastavi na deleteselectedobject (pfi vypnuti rezimu na
buttondownovernode a buttondownoveredge). Jak grafickému objektu rectangle, tak
line je nastavena jako callback routina DeleteFcn funkce, kterd pii smazani automaticky
odebere také prislusné objekty text a vSechny informace ze struktury v UserData kresliciho
listu.

Mazani nakreslenych objektli umoziiuje rovnéz klavesa Delete. Vybranim pozadovaného
objektu mysi a jejim stisknutim dojde k smazani. Funkce deleteselectedobject funguje
stejné, ale po vybéru jiz neni potfeba Delete stisknout. Automaticky se totiz nastavi na znak
ptredstavujici Delete CurrentCharacter, coz je parametr okna figure, ktery uchovava

informaci o poslednim zadaném znaku.
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6.5.4 Layout

Tato polozka menu rozmisti vrcholy nakresleného grafu na pozice uréené algoritmem
funkce nodeslayout. Tato funkce pivodné vznikla kvili potfebé vhodné rozlozit
importovany nebo otevirany graf, jehoZ vrcholy zatim nemaji urcenu pozici. Jejim tkolem
neni nalézt inteligentni rozlozeni takové, aby se v grafu nektizily hrany nebo spliioval jiné

podminky napf. urity tvar atd. Bez jakéhokoliv ohledu na hrany umisti vrcholy podle jejich

potadi.
B craphedit =L
File Edit YWew Draw Options FPlugin Help
) L | B Graphedit =1
0 & uT.‘ A 4@ EE File Edit Wiew Craw Options Plugin Help

DEH #4 5@ 32 O T 0@

Graph1 I l.’imph1 |

Obriazek 6.1 — Vstup a vystup funkce nodeslayout.

6.6 Options

Options je nabidka nastaveni pfipravena spiSe do budoucna, kdy bude do programu
pfidano vétsi mnozstvi parametrd ovliviiujicich funkce Grapheditu. Pak bude vytvofen dialog
umoznujici pohodIné nastavovani parametrii stejny, jako zndme z jinych aplikaci. Prozatim

zde lze nalézt pouze moznost unikatnich jmen vrcholt a hran.

6.6.1 Unique names

Klinutim na polozku menu “Unique Names” neni spusténa zadna zvlastni funkce. Stav
tohoto nastaveni je testovan pfi piejmenovani a vkladani vrcholl a hran a podle vysledku je

pak nové jméno zménéno ¢i ponechano.
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6.7 Plugins

6.7.1 Add, remove plugin

Kliknutim na “add plugin” a “remove plugin” v menu “Plugins” jsou spoustény funkce
grapheditaddplugin a grapheditremoveplugin, které vytvoii dialogy, pomoci nichz
muze uzivatel cely systém pluginti ovladat. Oba tyto dialogy stejn¢ jako univerzalni dialog
pro spousténi pluginli jsou popsany v kapitole 5 a vysvétleni systému pluginil je v€novana

posledni ¢ast prace.
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7 Plugins — Systém zasuvnych modulu

Plugins je systém zasuvnych moduld, poskytujici jednoduché rozhrani pro dalsi
rozsifovani vlastnosti editoru grafii. Umoznuje tedy uzivateli ptidat libovolnou funkei, ktera
n¢jakym zpusobem pracuje s grafy. Pozadavek na vytvoreni systému je poslednim bodem

zadani bakalarské prace.

7.1 Xml (eXtended Markup Language)

ProtoZe je nezbytné, aby si Graphedit pifipojené moduly pamatoval také pii dalSim
spusténi a ne jen po dobu existence jedné jeho instance, musi byt informace o systému
plugini nékam ukladany. K tomuto ucelu slouzi xml soubor grapheditplugin.xml, ktery se
nachazi v adresafi private spolecné s dalSimi soubory vyuZivanymi Grapheditem.

Pro ukladéani informaci o celé soustavé vlozenych modull jsem pouzil jazyk xml, protoze
je to jazyk umoziujici pomoci znacek (tzv. tagil) popis strukturovanych dat. K jeho vyuziti
mé vedlo predevsim to, ze v Matlabu jsou k dispozici funkce xmlread a xmlwrite, které

vyrazn€ usnadiiuji ¢teni 1 zapis souborti xml se zachovanim struktury.

Xml kod 7.1 ukazuje xml soubor s daty, ktera definuji nékolik zdsuvnych moduli. Je na
ném vidét, Ze bodem nejvyssi Girovné je seznam plugint (tag <pluginlist>), ktery se d¢li na
nekolik uzivatelem vytvoienych skupin (<group>) a kazda tato skupina obsahuje Zadny nebo
nékolik zdsuvnych modulii (<plugin>). Ke kazdému modulu musi byt k dispozici konkrétni
informace. Parametr tagu <plugin> gui rozhoduje, zda pro spusténi pluginu bude vyuzit
dialog grapheditdoplugin popsany v kapitole 5.4 nebo zda jej ke své funkci nepotiebuje.
Dal§im parametrem je name — jméno, které se zobrazi v hlavnim menu. Tagem
<description> je urceno stru¢né vysvétleni modulu, <command> je znacka uvozujici piikaz,
kterym je volana funkce predstavujici modul.

Pti porovnani bloki <command> u jednotlivych moduli v xml kédu 7.1 zjistime, Ze je
mozno uchovévat a po t€ pouzit pouze nazev funkce nebo celou absolutni cestu v adresaiové
struktufe. V Grapheditu jsou implementovany c¢tyfi stupné hledani funkce zadané¢ho modulu.
Nejdiive je pouzita absolutni cesta, pokud podle tohoto daje neni funkce nalezena, prohleda
se adresar plugin, ktery nalezi ke Grapheditu, nasleduje .../toolbox/scheduling/@graph,
ktery slouzi jako matetsky adresat grafové Casti Scheduling toolboxu TORSCHE. Jako
posledni jsou prohledany cesty Matlabu (path).
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<pluginlist application="Graphedit" ver="1.0">
<group name="Graph">
<plugin gui="1" name="Hamilton">
<description>Finds Hamilton circuit in a graph</description>
<command>C:\Matlab65\toolbox\scheduling\@graph\hamilton_circuit.m</command>
</plugin>
</group>
<group name="Graphics">
<description>Graphics plugins</description>
<plugin gui="0" name="Nodes to color">
<command=>C:\Matlab65\work\graphedit\plugin\nodestocolor.m</command=>
</plugin>
</group>
<group name="Creating">
<description />
<plugin gui="1" name="Create Nodes">
<command>createnodes</command>
</plugin>
</group>
<group name="Exporting">
<description />
<plugin gui="0" name="Export Names and UserParams">
<description>Exports names of nodes and userparams of edges to workspace.</description>
<command>getnamesanduserparams</command>
</plugin>
</group>
</pluginlist>

XML kéd 7.1 — Ukdzka kédu souboru grapeditplugin.xml.

7.2 Ukladani

Ukladani do xml souboru se provadi vzdy po piidani nového pluginu. Resi je funkce
grapheditplugstructure2xml (umisténa v samostatném souboru), které je jako parametr
predana struktura obsahujici vSechny dostupné informace o zasuvnych modulech. Jejim
prostiednictvim je pomoci piikazii uvedenych v napoveédé k funkci xmlwrite prevedena
zminéna struktura seznamu plugint na datovy objekt, ktery je pak pomoci xmlwrite uloZzen

jako soubor grapheditplugin.xml

7.3 Nacéitani

Nacteni pluginii je provedeno okamzité pii spusténi Grapheditu. Zajistuje je funkce
loadplugin, ktera je nastavena jako callback routina CreateFcn objektu uimenu jménem
Plugins. V ni je zavolana funkce grapheditxml2struct umisténd i s dal§imi uvedenymi
funkcemi v samostatném souboru adresaie private. Ta naéte pomoci xmlread obsah
grapheditplugin.xml. Funkce xmIplugins2struct, kterd se sama rekurentn¢ vola, pak
vytvoii pomérné slozitou strukturu. Tu je potfeba zjednodusit do pouzitelného tvaru, coz

vykonaji funkce getpluginlist, getgroup, getplugin a getparam.
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7.4 Priklady

Jako piiklady zde uvadim zasuvné moduly nadefinované v xml souboru, ktery lze spatfit

v xml kddu 7.1.

7.4.1 Hamiltonovska kruznice

Hamiltonovskd kruznice grafu je takova cesta, kterd projde pravé jednou vsechny vrcholy

grafu.

Zde je pouzita funkce hamilton_circuit implementovana v ¢asti Scheduling toolboxu

TORSCHE vénujici se grafiim. Zatazeni do systému zasuvnych modult mi umozni pouzivat

ji 1 bez potieby ptikazového fadku Matlabu.

Postup pouziti:

1. Nakresleni nebo nacteni grafu (splitujictho podminky existence Hamiltonovské

kruZnice). V tomto ptipadé je timto grafem model Ceské republiky.

2. Spusténi modulu pomoci hlavniho menu.

3. Znapoveédy funkce hamilton circuit se dozvim, Ze je nutné zadat parametr "b*.

4. Stisknuti “OK” funkci spusti, ta vrati upraveny graf, ktery je pak vykreslen na novy

kreslici list.
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104
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Obrazek 7.1 — Priklad pouziti modulu hamilton_circuit.
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7.4.2 Obarveni vrcholl (jednou barvou)

Nejedna se o barveni grafu tak, jak je zname zteorie grafi (literatura [1]). Funkce
nodestocolor uvedend v kédu Matlabu 7.1 ma za ukol ukédzat pouziti pluginu, ktery
nevyuziva dialog grapheditdoplugin, ale pouzije svij vlastni — vtomto pfipadé

uisetcolor. Postup jejiho pouziti je patrny na obrazku 7.2.

function g = nodestocolor(g)
if isa(g, “graph-)
color = uisetcolor("Graphedit — palette®);
if (length(color) ~= 1)
for i = 1:length(g-N)
node = g-N(i);
set_graphic_param(node, “Color®, color);
g-N(i) = node;
end
g-Name = [g-Name " - Color"];
else
g = [;

end

g=10:

else

end

Kéd Matlabu 7.1 — Kod funkce nodestocolor — modulu pro obarveni vrcholu.
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Obriazek 7.2 — Priklad pouziti modulu nodestocolor.
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7.4.3 Export jmen vrcholl a uzivatelskych parametri hran

Funkce getnamesanduserparams uvedena v kodu Matlabu 7.2 zjisti jména vrcholl
nakreslen¢ho grafu a hodnoty UserParams hran. VSechny tyto tdaje vlozi do struktury,
kterou vrati. Jak je vidét na obrazku 7.3, Graphedit pozna, Ze vracend proménnd neni typu
graph a nabidne uzivateli moZnost exportovat ji do workspace Matlabu. Pomoci dialogu
grapheditlistdlg je pak zvolen ndzev proménné, pod nimz bude struktura uloZena ve

workspace Matlabu.

function out = getnamesanduserparams(g)
nodes = []; edges = [];
for 1 = 1:length(g-N)
nodes{i} = g-N{i}_-Name;
end
for i = 1:length(g-E)
edges{i} = g.E{i}.UserParam;
end
out = struct("Nodes",nodes, "Edges” ,edges);

Kéd Matlabu 7.2 — Kod funkce getnamesanduserparams.
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Obriazek 7.3 — Priklad pouziti modulu getnamesanduserparams.
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7.4.4 Vytvoreni vrcholu grafu

Funkce z kédu Matlabu 7.3 vytvofti graf s takovym poctem vrcholii, kolik je zadano jako
jeji parametr prostiednictim dialogu grapheditdoplugin. Na obrazku 7.4 je zobrazen

postup spusténi modulu a jeho vysledek.

function g = createnodes(g,varargin)
g = graph;
for 1 = 1:round(varargin{l})
n = node;
n.Name = [*T_{" num2str(i) "}"1;
g-N(i) = n;
end

Kéd Matlabu 7.3 — Kod funkce createnodes — vytvoreni zadaného poctu vrcholii.

B Graphedit Sl e
File Edit View Draw Options Plugins Help
0 = # Graph v & @ Bl Graphedit B
o= Graphics Pl = = le Edb i . I "

Creating ol ermieis —‘ File Edit View Draw Opfions FPlugins  Help

Add New Plugin DEE #4 0@ 52 O T 0@

Remove Plugin Graphedit

D& & @ = (:) (:) (:) (:)

e O Q O O
e () o of o)

1 r

Graph,

Graph

Graph,

Obriazek 7.4 — Priklad pouziti modulu createnodes.
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8 Zaveér
Tato prace popisuje navrh, implementaci i zpisob ovladani editoru grafli vytvoteného
jako soucast Scheduling toolboxu TORSCHE pro Matlab. Ukolem Grapheditu je zp¥istupnit

uzivateli préaci s grafovou ¢asti tohoto toolboxu a umoznit mu interaktivni vytvaieni grafi,

editaci jejich parametrii i parametri kazdého vrcholu ¢i hrany a praci s nimi.

K vytvofeni GUI jsem pouzil syst¢ém Handle Graphics, ktery je implementovan
v Matlabu. Z divodu pozadované kompatibility nebyly vyuzity grafické objekty nabizené
novejSimi verzemi systému Matlab. Pfizptsobil jsem se podminkam verze 6.5, R13.

V kapitole Matlab GUI — Systém Handle Graphics jsou popsany grafické prvky vyuZzité
pfi implementaci Grapheditu i jejich dilezité vlastnosti a zjednodusené piiklady vytvoifeni
kazdého z nich.

Kapitola Graf je vénovana popisu zékladniho objektu — grafu a prvkl z nichz je slozen —
vrcholll a hran. Graphedit umoZiiuje vytvoreni grafu a manipulaci s nim i s jeho ¢astmi.

Realizace vzhledu editoru, kterd prosla pomérné dlouhym vyvojem v n¢kolika fazich
zdokonalovani, je popsana a vyobrazena v kapitole Graphedit. Dialogiim, které bylo potieba
vytvorit pro snazsi umoznéni nékterych funkci, je vénovana kapitola Dialogy.

Ptedposledni kapitola Funkce pfinaSi ptehled vSech funkci editoru spole¢né s jejich
slovnim popisem. Pro stéZejni funkce jsem také uvedl vyvojové digramy, jimiz je popsan
zpisob provadéni jednotlivych operaci.

V Grapheditu jako takovém nejsou implementovany zadné zvlastni funkce pro praci
s grafy. Jim je vénovana grafovd ¢ast TORSCHE Scheduling toolboxu. Pro umoZnéni
pohodIného vyuziti takovych funkci prostiednictvim Grapheditu vznikl pozadavek na
vytvofeni systému zasuvnych moduld oznaovanych jako Plugins. Ten déla z Grapheditu

skutecné vyuzitelny program a ne pouze nastroj ,,pro kresleni kolecek a ¢ar®.

NS 24

moznosti nastaveni a funkce, jez by praci s nim jist¢ usnadnily. Jedna se naptiklad o undo a
redo, moznost nastaveni a uchovani jeho stavu pro dalsi spusténi, moznost spoustét Graphedit
z ptikazové tadky s parametry ovlivilujicimi jeho vlastnosti. Z hlediska teorie grafli pak
prozatim chybi moZnost vytvafeni multigrafli a prace s nimi.

Nelze tady mluvit o uzavieném projektu a do budoucna se pocita s dalSim vyvojem a

rozSifenim jeho moznosti.
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11 Pfiloha A

Obsah CD:

elektronicka podoba této prace ve formatu .pdf.

zdrojovy kod programu a jeho dalsi soucasti — adresar graphedit.

TORSCHE Scheduling toolbox pro Matlab — adresat scheduling (aktudlni verzi
1ze nalézt na <http://rtime.felk.cvut.cz/scheduling-toolbox>).

m-file setgrapheditpath.m, jehoz spuSténim v systému Matlab dojde k pfipojeni
adresari graphedit a scheduling.

binarni soubor czech_rep.mat obsahujici grafovy model Ceské republiky.

46



