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1 Uvod

1.1 Porazdeljeni algoritmi na grafih

Algoritme na grafih lahko razdelimo v dve ve¢ji skupini. Prva skupina, klasi¢ni
algoritmi na graﬁh so skupina algoritmov ki jih dobro poznamo. Taki algoritmi
drugimi. Najbolj znani algoritmi so recimo: iskanje v Sirino, iskanje v globlno,
iskanje vpetih dreves, itd. Lastnost teh algoritmov je, da kot vhod prejmejo
celoten graf, katerega obdelujejo.

Druga skupina, katera je fokus te projektne naloge, se imenuje porazdeljeni
algoritmi na grafih , kjer je cilj algoritma ponavadi barvanje grafa, izmed drugih.
V kontrastu s klasi¢nimi algoritmi, ki kot vhod dobijo celoten graf, porazdeljeni
algoritmi kot vhod prejmejo eno vozlisée, na katerem se algoritem izvaja. Poz-
namo dva osnovna modela izvajanja algoritma: sinhrono in asinhrono. Pri as-
inhronem naéinu izvajanja se algoritem izvaja neodvisno od izvajanja na drugih
izvajanja, se algorltem izvaja po korakih: vsako Vozhsce izvede algoritem, kjer
lahko komunicira s sosedi. Ko se izvajanje algoritma konc¢a v vsakem vozliscu,
se korak zakljuéi in za¢ne se nova korak, kjer se stvar ponovi.

V tej nalogi je izvajanje porazdeljenega algoritma implementirana v sinhronem
nacinu.


https://github.com/matic277/GraphAlgoViz

1.2 Definicija problema

Ideja programa je, da uporabniku omogo¢a poganjanje poljubnega algoritma,
ki ga napiSe uporabnik v svojem izbranem IDE-ju. Uporabnik bo kot zunanjo
knjiznico klical program, ki bo kot argument prejel uporabnikov algoritem, nato
pa bo odprl okno za vizualizacijo grafa in algoritma.

Program bo imel ve¢ funkcionalnosti, kot so izris grafa, uvoz grafa, spreha-
janje po zgodovina izvajanja algoritma in nekaj nastavitev za izris grafa. Pri
uvozu grafa, uporabnik lahko izbere med:

1) Prazen graf.

2) Uvoz grafa iz datoteke (kjer je format grafa sparse6 ali graph6), uporabnik
poda Stevilo zacetnih informiranih vozlis¢.

3) Uvoz naklju¢nega algoritma, kjer uporabnik poda Stevilo vozlisé, verjetnost
povezave med dvema poljubnima vozlis¢ema in Stevilo zacetnih informiranih vo-
zlisc.

4) Uvoz klike, kjer uporabnik poda stevilo vozlis¢ in Stevilo zaéetnih informi-
ranih vozlis¢.

Pri uvozu grafov si uporabnik lahko specificira zacetno postavitev grafa,
izbira lahko med:
1) Krozna postavitev
2) Nakljuéna postavitev
3) Postavitev FR (Fruchterman and Reingold Force-Directed Layout)
4) Biparticijska postavitev (¢e je mozna, ni vsak graf biparticijski)

Program bo belezil stanje vseh vozlis¢ ob v dolo¢enem trenutku izvajanja al-
goritma. Uporabnik lahko tako po koncu izvajanja algoritma obiscée katero koli
stanje grafa. Stanja grafa se med seboj razlikujejo po rundi algoritma. Vsaka
nova runda algoritma predstavlja novo stanje grafa, ki se zabelezi v zgodovino.
Med sprehajanjem po zgodovini stanj, se stanje vseh vozlis¢ interaktivno sprem-
inja. Uporabnik ima moznost spreminjanje stanj poljubnega vozlis¢a, vendar se
v tem primeru prihodnja zgodovina izbrise. Poleg spreminjanje stanj vozlisc,
uporabnik lahko v graf dodaja ali brise dodatna vozlis¢a, v katerem primeru se
prav tako izbrise prihodnja zgodovina.

2 Aplikacija

2.1 Nacrtovanje

Program je v osnovi sestavljen iz dveh okenj:
1) Glavno okno, ki prikazuje simulacijo algoritma na grafu.
2) Okno za vnos novega grafa.
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Figure 1: Zaslonska slika glavnega okna z uvozenim grafom.

2.2 Glavno okno

Glavno okno je razdeljeno na 4 komponente:

1) Panela, kjer je izrisan graf.

2) Meni na levi strani okna, ki ponuja funkcionalnosti za uvoz grafa, dodajanje
vozli§¢, spreminjanje velikosti vozlis¢ in transparentnost povezav.

3) Spodnja panela, ki vsebuje zavihka za spremljanje zgodovine, spreminjanje
barv grafa: barvo informiranih in neinformiranih vozlis¢, barvo povezav, in
zavihek za spreminjanje postavitev grafa, kjer imamo enake moznosti kot pri
uvozu grafa.

4) Tabela v spodnjem levem kotu, kjer se belezi osnovna statistika grafa: Stevilo
vozlis¢ in povezav, $tevilo informiranih in neinformiranih vozlisc.

2.3 Okno za uvoz grafa

Okno za uvoz grafa se odpre, ko uporabnik pritisne na gumb ”Import graph”
gumb v menuju glavnega okna. V tem oknu uporabnik izbira med moznostmi,
ki so opisane v definiciji problema; torej lahko bere iz datoteke ali pa ustvari
poljubno kliko ali nakljucen graf. Izbere lahko tudi za¢etno postavitev. S pri-
tiskom na gumb "Import” se graf uvozi, kjer ga uporabnik lahko vidi v glavni
paneli. Ce je pred uvozom ze obstajal graf, potem se stari graf izbride, prav
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Figure 2: Zaslonske slike zavihkov spodnje panele: zavihek zgodovine stanj
grafa, kjer je trenutno izbrano stanje 2, zavihek za izbiranje barv grafa, zavihek
za spreminjanje postavitve grafa.

tako se izbrise prej$nja zgodovina, ¢e je obstajala.

2.4 Izvajanje algoritma

Drugi kljué¢ni del programa je izvajanje algoritma na grafu. Simulacijo algoritma
bo ve¢ nitna, za bolj u¢inkovito in hitrejse izvajanje algortma na vecjih grafih.
Kontrolna nit mora imeti pod seboj ve¢ delovnih niti - niti, ki bodo izvajale
algoritem. Vsaki delovni niti se pripise delez vozlis¢ grafa. Kontroler poskrbi
za vzporedno izvajanje niti in sinhronizacijo med njimi.

2.5 Implementacija

Program je implementiran v programskem jeziku Java. Uporabniski vmesnik
je narejen s pomocjo knjiznice za ustvarjanje vmesnikov Swing, ki je del JDK
razvojnega paketa.

Za belezenje strukture je uporabljena knjiznica JGraphT, ki ponuja branje
grafov iz datotek in razlicne postavitve grafov. Kot nabor uporabnik funkcij
glede nizov in podatkovnih struktur je uporabljena knjiznica Apache Commons.
Za izgled uporabniskega vmesnika je uporabljena knjiznica FlatLaf, ki nastavi
”Look and Feel” uporabniskemu vmesniku, ki nastavi izgled gumbom, barvam
in ostalim komponentam uporabniskega vmesnika.
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Figure 3: Zaslonska slika okna za uvozanje grafa. Izbrana je moznost
nakljucnega grafa s podanimi parametri: Stevilo vozlisé: 100, verjetnost
povezave: 0.1, stevilo zaCetno informiranih vozlis¢: 5, zaCetna postavitev je
nastavljena na krozno.

Sam program je implementiran z idejo, da bo uporabljen kot eksterna knjiznica

v uporabniskem programu. Uporabnik bo uvozil nas program kot knjiznico in
enostavno ustvari glavni razred, ki bo inicializiral nas program in mu podal svoj
algoritem. Uporabnik bo na ta nacin lahko implementiral algoritem v svojem
razvojem okolju. Algoritem je definiran kot vmesnik, s samo eno metodo, ki
prejme kot parameter vozlis¢e. Na ta nacin lahko uporabnik hitro implemen-
tira poljuben program kot lambdo, ali pa ustvari bolj kompleksen algoritem v
svojem razredu, ki implementira vmesnik ” Algorithm”.

2.5.1 Struktura programa

Program je razdeljen na dve komponenti, kot je opisano v naértovanju. Vsaka
komponenta vsebuje svoje podkomponente. Podkomponente glavnega okna so
gumbi, zavihki in meni. Podkomponente okna za uvoz grafa sta menija za
izbiro nacina uvoza grafa in izbira zaCetne postavitve grafa, in panela, ki se
interaktivno spreminja glede na izrani tip uvoza grafa (datoteka, naklju¢en graf,
...) in vsebuje nastavitve za Stevilo vozlisé, Stevilo informiranih vozligé, itd. Vse
glavne komponente so implementirane v svojem razredu, podkomponente pa so
polja, ki jih vsebuje razred.



2.6 Levi meni

Levi meni vsebuje tri skupine kontrolnih gumbov za:

1) Gumba za uvoz in izbris grafa, ter gumb za ustvarjanje novega vozlisca.

2) Izvajanje algoritma, kot je neprekinjeno izvajanje algoritma, gumb za inkre-
mentalno izvajanje algoritma, in gum za premik nazaj v zgodovini.

3) Drsniki za nastavljanje svetlosti povezav (uporabno, ko je uvozen velik graf
z veliko povezavami) in potrditveni polji, ki omogocata izris identifikacijskih
Stevilk vozlis¢ in izris med vozliséi.

2.7 Spodnja panela

Spodnja panela je sestavljena iz dveh komponent: tabela na levi strani in panela
z zavihki na desni strani. Tabela na levi strani prikazuje statistiko trenutnega
uvozenega grafa in zajema: Stevilo vozlis¢, Stevilo povezav, Stevilo informiranih
in neinformiranih vozlis¢.

Panela z zavihki vsebuje tri zavihke:

1) Zgodovino stanj, ki vsebuje gumb za vsako stanje grafa, ki ga je generiral
algoritem. Uporabnik se lahko sprehaja skozi zgodovino s pritiskom zeljenega
gumba, ki interaktivno posodobi stanje informiranih vozlis¢ v grafu.

2) Postavitev grafa, ki ponuja meni, v katerem izberemo novo postavitev grafa
in imamo iste moznosti, kot so na voljo v oknu za uvoz grafa.

3) Barvanje grafa, kjer uporabnik lahko interaktivno izbere barvo in jo proglasi
za izbrano barvo: informiranih ali neinformiranih vozlis¢, ali povezav.

3 Simulacija algoritma

Izvajanje algoritma je implementirano lo¢eno od graficnega vmesnika in se iz-
vaja v svoji niti. Ob uvozu novega grafa, program inicializira delovne niti, ki
izvajajo uporabnikov algoritem. Vsaka nit je zadolzena za izvajanje algoritma
na nekem S§tevilu vozlis¢, to Stevilo je priblizno enako med vsemi nitmi. Ob
dodajanju novega vozlisca, se vozlisce poda nakljucni delovni niti.

Izvajanje algoritma nadzira kontroler, ki poskrbi za pravilno izvajanje de-
lovnih niti. Ob vsaki rundi izvajanja algoritma, kontroler poskrbi za sinhro-
nizacijo delovnih niti: najprej zbudi vse niti, in pocaka, da se izvajanje vseh
niti kon¢a. Ko vse delovne niti kon¢ajo, potem kontroler zaklju¢i rundo. V
vsaki rundi vsaka delovna nit poskrbi za izvajanje algoritem nad vozlisci, za
katere je nit zadolzena. Na koncu vsake runde se ustvari novo stanje zgodovine
in posodobi se statistika. VKontroler v ozadju uporablja ExecutorService in
CyclicBarrier, ki skrbita za pravilno sinhronizirano izvajanje niti po rundah.



4 Zakljucek

Ob ustvarjanju tega programa sva se oba veliko naucila. Sam program je dosegel
cilje, ki sva si jih na zacetku zadala. Uporabniski vmesnik bi se Se vedno lahko
izboljsal, kjer bi se dodalo ve¢ funkcionalnosti in odpravilo nekaj hroscev. Pro-
gram je omejen, saj lahko barvno vizualizira le Sirjenje informacije v grafu.
Program bi se v prihodnosti lahko razsiril tako, da bi vizualizacija grafa bila
bolj splosna. Ob enem, bi lahko dolocitev barv posameznega vozliSta pre-
pustila uporabniku, kar bi zelo povecalo uporabnost, zmoznost in fleksibilnost
programa, hkrati pa bi lahko testiral §irsi nabor algoritmov, recimo algoritme
za barvanje grafa.

Druga vec¢ja nadgradnja bi bila sirSe belezenje statistike o grafu in o samem izva-
janju algoritma. Te podatki bi prisli uporabniku prav, saj veliko porazdeljenih
programov uporablja komponente naklju¢nosti.
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