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Abstrakt

Nézev prace: Visualizator struktury webu

Autor: Michal Halasa

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci diplomové prace: RNDr. Leo Galambos, Ph.D.
e-mail vedouciho: galambos@cythres.cz

Abstrakt: Webovy robot generuje strukturu webu vcetné popiski (anchor texty) pfislusejicich
jednotlivym odkazim. Cilem prace je navrhnout a implementovat metodu visualizace tohoto
orientovan¢ho grafu. Implementace bude realizovédna v prostiedi Java.

Implementace musi byt schopna dynamicky ménit zobrazeni v zdvislosti na zvolenych kritériich -
zobrazovani pouze urcitych odkazli nebo webovych stranek. Zaroven musi byt mozné shlukovat
skupiny odkazli nebo webovych stranek pro zjednoduseni zobrazované struktury.

Klicova slova: webovy robot, orientovany graf, hyperbolicka vizualizacia, java 3d

Title: Visualizer of the Web Structure

Author: Michal Halasa

Department: Department of Sofware Engineering
Supervisor: RNDr. Leo Galambos, Ph.D.
Supervisor’s e-mail address: galambos@cythres.cz

Abstract: Web crawler generates web structure including the notes (anchor texts) which belong to
individual links.Thesis target is to analyze and implement method for visualisation of this oriented
graph structure. Implementation language platform is Java.

Implementation must be able to denamically change the view according to defined criteria —
showing only certain links or web pages. The grouping of links or web pages must be also
available.

Keywords: web crawler, oriented graph, hyperbolic visualization, java 3d
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1 Motivacia

Webovy vyhladavaci robot Egothor! pri prechadzani Struktury webovych stranok generuje
indexové subory, v ktorych je popisana Struktura odkazov (previazani) medzi jednotlivymi
prehl'adavanymi strankami. Cielom tejto diplomovej prace je vizualizacia tychto dat pomocou
grafovej reprezentdcie na obrazovke pocitaca tak, aby bola mozna dynamicka praca a manipulécia
zobrazovanej mnoziny dat. Jedna sa pritom o data s milionovymi poctami uzlov a hran medzi nimi
a suasné zobrazovacie grafové algoritmy st optimalizované pre stromy s maximalne 100.000
uzlami. Pri véac¢Sich poctoch prvkov grafu dochddza k dramatickému poklesu prehladnosti a
CitateI'nosti informacii v zobrazovanych grafovych Struktarach.

Takato vizualizacia pomo6ze pochopit’ a analyzovat’ sposoby previazania stranok medzi sebou. Tieto
udaje mozu byt vysoko pouzitelné pre dizajnérov a architektov webovych rieSeni pri analyze
dostupnosti a pristupnosti jednotlivych Casti webu. TaktieZ dokdZeme zobrazit’ vstupné a vystupné
odkazy webovych stranok do inych domén, ¢o pomdze pri SEO? optimalizacii.

Cielom je jednoduché a intuitivne zobrazenie v uzivatel'sky prijemnom prostredi desktopovej
aplikacie na platforme Java bez neStandardnych externych zavislosti.

V prvej kapitole si popiSeme algoritmus H3, z ktorého sme vychadzali, potom v strucnosti
predstavime existujuci program H3 Viewer a jeho fungovanie, a nakoniec popiSeme, ako sme
postupovali pri implementacii nasej verzie algoritmu H3. Na zdver si zhrnieme vysledky a
vymenujeme otvorené problémy, ktoré by sa dali vyriesit’ v budicnosti.

1 http://www.egothor.org
2 Search Engine Optimization
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2 H3 Algorithm

Ako zaklad pre implementaciu naseho algoritmu poslazil algoritmus H3 publikovany v roku
2000 v doktorskej praci Tamary Munzner s ndzvom Interactive Visualization of Large Graphs and
Networks na Stanfordskej univerzite v Kalifornii [1].

Algoritmu H3 bol priamo navrhnuty na zobrazovanie Struktiry webovych stranok a odkazov medzi
nimi. Pre zobrazenie pouziva 3D hyperbolicky priestor, ktory je premietany do euklidovskej gule v
troj rozmernom priestore, ktora je premietand na dvoj rozmerny monitor pocitaca. Jeho vyhodou je
starostlivo vybrana Struktara kostry grafu a moznost’ zmeny analyzovaného miesta v grafe pomocou
techniky Focus+Context View — velké okolie je viditeIné okolo prave analyzovaného miesta v
grafe. Tym je dosiahnuté to, Ze aj pri velkych grafovych Struktarach je v kazdom mieste grafu
rovnaka informacna hustota.

Je usposobeny na vizualizaciu Specidlneho typu grafov - kvazi-hierarchickych grafov. Jednd sa o
grafy, pre ktor¢ je pri stavbe kostry jednoducho definovatel'ny preferovany predok uzlu zo vsetkych
odkazov do uzlu. Z pohl'adu tedrie grafov ide o graf s minimalnou kostrou, kde vdhou na hranach je
informacia o polohe uzla (adrese stranky). Jednéd sa o orientované stromy, ktoré ale nemusia byt’
nutne acyklické. Vyhodou vsak je, ak existuje ¢o najmensie mnozstvo spatnych hran.

Vizualizacia dat previazania webovych stranok pomocou grafu je obzvlast vhodna, ked’ze priamo
Struktira DNS zdznamov ma stromovu Strukturu, a aj vac¢Sina stranok ma ako zakladnt organizacnti
Struktaru strom. Tiez je velmi dolezité, Ze zobrazovanie informacii pomocou stromového
zobrazenia je pre l'udi prirodzené, intuitivne a vel'mi jednoduché na pochopenie a ovladanie.

Hyperbolicky priestor bol zvoleny pre zobrazovanie preto, lebo poskytuje projekciu nekonecného
priestoru do konecného vykresl'ovacieho priestoru a vd’aka tejto vlastnosti, méze mat’ kazdy uzol
prideleny dostato¢ne vel’ky zobrazovaci priestor tak, aby nedochadzalo ku koliziam.

Prehusteniu, a tym padom strate prehl'adnosti, pri projekcii vel'kych a hustych grafov sa predchadza
pomocou moznosti prechddzania po grafe — priblizovaniu a odd’alovaniu jednotlivych uzlov a
taktiez orezavaniu grafu podl'a potreby.

V euklidovskom priestore mézu byt stromy vykreslené iba v pripade, ze smerom k listom sa
priestor prideleny jednotlivym uzlom exponencidlne zmensuje, ked’ze pocet uzlov sa vo vyvazenom
grafe exponencidlne zvySuje. Potom v pripade analyzovania dat pri koreni stromu sa Uplne straca
schopnost’ simultalnej analyzy dat pri listoch z dovodu exponencidlne odlisnej mierky.

Narozdiel od toho, méze v hyperbolickom priestore zaberat’ kazdy uzol priblizne rovnaky priestor, a
preto kazda cast’ grafu nesie rovnakll informacnti hodnotu.

Pre podrobny popis zvoleného postupu zobrazovania a informacie o matematickom modele
pouzitom pri premietani hyperbolického priestoru do Euklidovského 3D priestoru, vid’ kapitolu 3.2
v praci Tamary Munzner [1].
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3 WebView

Nasim cielom bolo prepisanie pévodnej implementacie algoritmu H3 v jazyku C++ do
programovacieho jazyka Java na platforme JavaSE s pouzitim kniznice Java3D ako zobrazovacej
technolégie 3D grafiky. Vstupom (zobrazovanymi datami) boli indexové subory vygenerované
webovym robotom Egothor.

Egothor je vykonny open-source textovy vyhladéavaci stroj, napisany vylu¢ne v Jave s podporou
64bitov, vykonnym indexovacim algoritmom, inteligentnym rozpoznavanim indexovanych dat a
univerzalnym znackovacim algoritmom.

3.1 Pouzité technologie

Platforma Java bola zvolena z dovodu svojej multiplatformnosti a hlavne preto, ze cely
webovy robot Egothor je naprogramovany v Jave. Konkrétne bola zvolena desktopova verzia Javy —
JavaSE — a to vo verzii 6, a preto je potrebné pred spustenim aplikacie WebView nainstalovat’ na
pocita¢ JRE® tejto verzie. Velkou vyhodou tejto verzie Javy je prepracovana podpora pre Swing
(konkrétne Swing Application Framework) a celkova integracia s operacnym systémom.

Z pouzitia Javy ako platformy vychadza aj pouzitie Java3D ako kniZnice pri vykreslovanie
akcelerovanej 3D grafiky. Tato kniZnica poskytuje high level pristup ku grafickému procesoru a
odtiefiuje programatora od programovania konkrétnych grafickych primitiv, ¢o urychluje a
zjednoduSuje pracu s 3D grafikou a nevnucuje koncovému uzivatelovi pouZitie konkrétnej
implementac¢nej kniznice 3D rozhrania — podporované su, okrem inych, aj najpouzivanejSie
technologie na pracu s 3D grafikou - OpenGL a DirectX.

Nevyhodou pouzitia Javy3D bolo to, Ze jej zakladna komponenta pre vykresl'ovanie — Canvas3D —
je tzv. heavyweight* komponenta, a preto jej sicasné pouzitie s lightweight komponentami Swingu
moze pdsobit’ problémy, a preto sme umiestnili vykresl'ovanie 3D grafiky do samostatného okna
(JFrame). V novej verzii Java3D 1.5.2 uZ existuje aj lightweight komponenta JCanvas3D, ale
prepis s pouzitim tejto komponenty nie je trividlnou operaciou, takZe zostdva ako plan do
buducnosti.

Dal3ou pouzitou technolégiou ORM® mapovanie pomocou JPA® do databaze. Pomocou technologie
JPA sa odtiefiuje nutnost’ pouzivania SQL dotazov pri manipulacii s objektami v DB a taktiez nie je
potrebné vytvarat’ pred pouzitim schému pomocou DDL prikazov.

Java Runtime Environment (http://www.java.com/en/download/index.jsp)

Viac o heavyweight a lightweight komponentach na http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/mixing/
Object-Relational Mapping (http://en.wikipedia.org/wiki/Object-relational mapping)

Java Persistence API (http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Persistence APT)

AN AW

-6-
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Ako databaza je pouzitd Apache Derby’ z dovodu jednoduchosti pouZitia, nizkej spotreby pamati
RAM a moznosti pouzitia v embedded mdde (nie je potrebna inStalacia serveru, databdzovy engine
je spusteny v JVM klientského procesu).

Samostatnd implementacia prebichala na platforme Netbeans®, a to konkrétne vo verzii 6.5+.
Dovodom pre vyber tejto platformy bolo znova jej pouzitie pri vyvoji aplikacie Egothor a hlavne jej
excelentna podpora frameworku Swing a desktopovej Javy vSeobecne.

3.2 Implementacia H3 algoritmu

.....

v jazyku C++ s pouzitim kniznic OpenGL/Mesa a STL. a predchadzajuce prace Tamary Munzner
na algoritme H3, ktorych implementacie su vol'ne pristupné — WebOOGL'" a Geomview''.

Implementacia algoritmu H3 existovala aj v komercénom produkte Site Manager firmy SGI, ale
tento produkt uz dlho nie je ani podporovany ani vyvijany. Program zobrazoval S$truktiru
konkrétneho webu a bol urceny pre dizajnérov webovych stranok.

NaSa implementacia je v programe Java na platforme JavaSE s poouzitim technolégie Java3D na
vykresl'ovanie 3D grafiky, ¢im sa zabezpeci plné prenositel'nost’ medzi ré6znymi architektirami.

3.3 H3 Viewer

Zdrojové kody programu H3 Viewer'? poskytli dobry nahlad do datovej Struktary pouZitej
pre H3 algoritmus a hlavne z nich vidiet algoritmy pouzit¢ na stavbu a vykreslenie kvazi-
hierarchického stromu v hyperbolickom priestore. Analyza tychto zdrojovych kdédov bola na
zaCiatku naSej prace hlavnym zdrojom informacii a inSpiracie. Prepisom C++ kodu do Javy sme
ziskali zéklad datovej Struktiry a hlavne netrividlne matematické manipulécie s datami potrebné pri
vypocte a projekcii suradnic prvkov grafu medzi hyperbolickym a Euklidovskym priestorom.

7 http://db.apache.org/derby/

8 http://www.netbeans.org

9 http://graphics.stanford.edu/papers/h3draw/
10 http://www.geom.uiuc.edu/software/weboogl/
11 http://www.geomview.org/docs/

12 http://graphics.stanford.edu/~munzner/h3/
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Vstupom pre H3 Viewer je textovy stubor, v ktorom kazdy riadok reprezentuje jeden vrchol grafu a

ma format:

depth identifier 1 groupl [group2 ... groupN]

Priklad:

http://hyper/ 1 html main
http://hyper/index.html html main
http://hyper/logo.gif image main
http://hyper/old.html html orphan

el e

Vystupom je vizudlna reprezentacia grafu v hyperbolickom priestore premietnutom do gule
v Euklidovskom priestore. Pri jednotlivych uzloch su zobrazené URL adresy uzlov.

Zobrazenie jednoduchého grafu s cca 25 uzlami je na Obrézku ¢.1.

fsimple.lvhist -h3 [Z]@

File “iew Help
b}
Oz & %
forphan’ html e
ol
farphan2 ktml }J
. - JSorphan0.kitmi /
inwizible == htle..fmgper.engr.l" ‘_"'-'
{ ."or‘p\ham .htnj!}":
Fimages/nurroniiin fe iD.gifj'.\.
_ Ilmageéﬁlu‘rtonmhinNan.gif
Fitipedtfon hars s e
el .l'lnciex.i'r[ml(}';
JImages/buttanhdain Mew gif inlndex_gif&
=
Ilmagesmuﬂonsignln.gif'{ ¥
Ready ]

Obrazok 1: H3 Viewer s jednoduchym grafom
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Predchodcom programu H3 Viewer bol projekt Webviz", pomocou ktorého bol analyzovany princip
zobrazovania dat v hyperbolickom priestore a moZnosti premietania grafu z euklidovského
do hyperbolického priestoru (Obrazok ¢.2).

Obrazok 2: Webviz — conformal model projekcia

3.4 Datové Struktury

Zakladom datovej Struktury zobrazovaného grafu je myslienka oddelenia zobrazovanych
informacii a tzv. dodatocnych dat, ktoré nie su priamo nutné k vykresleniu grafu (popisné
informdcie uzlov a hran). Tym sa dosiahne to, ze v pamiti (grafickej karty aj RAM) budu ulozené
len momentalne potrebné data a vSetky ostatné informacie sa budi dohl'adavat’ len pri urcitej akcii
uzivatel'a. VzhI'adom na vysokt naro¢nost’ na CPU pri predspracuvani zdrojovych dat a na pouzitie
pamiti RAM pri ich vykresl'ovani je kazda Gspora v mnozstve spracovavanych dat dolezita.

Preto pre reprezentaciu vrcholov, hran grafu a ich vlastnosti (ako napriklad farba, viditel'nost,
suradnice v Euklidovskom aj hyperbolickom priestore) boli pouzité polia s presne definovanym

13 http://graphics.stanford.edu/papers/webviz/
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poradim prvkov v nich. Kladie to urciti mieru zodpovednosti pri manipulacii s takto ulozenymi
datami, ale na druhej strane to prinaSa usporu pouzitej paméite oproti sofistikovanejSim objektovym
modelom reprezentéacie dat.

V najvicsej miere bol tento pristup pouzity v triede webview.graph. Graph.

3.5 Vstupné data

Vystup webového robota Egothor je rozdeleny do 4 typov suborov:
1. pgw* Ink — popis Struktury odkazov

1221 2: 3125 5554
4663 0:
1783 7: 0 5555 1000 5556 5557 5558 0

2. pgw*red — popis Struktury automatickych presmerovani (http redirect)

19 121
78 606

5 831
665 1109

3. pgw*anc — texty odkazov na strankach

19 121
78 606
5 831
665 1109

-10 -
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4. doc.aux —nézvy a adresy stranok

1 http://www.cuni.cz:80/
2 http://www.cuni.cz:80/UK-21.html
3 http://www.cuni.cz:80/?view=text

4 http://www.cuni.cz:80/UKENG-1.html

Podrobnejsi popis sa nachadza na strankach'* projektu Egothor.

3.6

Struktara zdrojovych kédov

Zdrojové kody programu st prilozené na CD v podadresari SOURCE ako Netbeans projekt.

Obsah jednotlivych podadresarov adresara src/ podl'a abecedy:

META-INF/

subor persistence.xml s nadefinovanym ORM mapovanim do embedded databaze Apache
Derby', ktora sa pouZiva na ukladanie dodato¢nych informacii potrebnych pri vykresl'ovani
grafu, tj. url stranok, texty a url odkazov zo stranok

webview/

okna a dialoégy pouzité v programe

webview/base

JPA'S triedy mapované do DB a obsluzné triedy na naditanie grafovej $truktary z DB

webview/generate/
testovacie triedy na generovanie grafovych Struktar

webview/graph/
triedy reprezentujuce vykreslovany graf, zékladom je trieda webview.graph. Graph

webview/h3/
matematickd, vykresl'ovacia a transformacna trieda pre hyperbolicky priestor

webview/navigation/
navigacné triedy na obsluhu podnetov z polohovacieho zariadenia

14 https://www.egothor.org/~galambos/twiki/bin/view/Egothor/RobotFiles
15 http://db.apache.org/derby/
16 http://en.wikipedia.org/wiki/Java Persistence API

-11 -
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* webview/render/
triedy vykresl'ujuce graf (upravené Java3D vykresl'ovacie platno Canvas3D, kresba os XYZ
a trieda obsahujlica nastaviteI'né parametre)

*  webview/resources/
doplnkové nastavenia pre Swing Application Framework

3.7 Spustenie a ovladanie programu

Doporucené parametre pri spusteni:

$> java -Xms256m -Xmx1536m -jar WebView.jar

Prvy parameter nastavuje pociato¢ni velkost' alokovanej pamite pre JVM a druhy parameter
nastavuje maximalnu velkost. Hodnota cca 1536MB je maximalna hodnota pre 32-bitova JVM.
V pripade, ze sa na pocitaci nenachadzaju aspon 2GB operacnej paméti, tak mdze byt’ tdto hodnota
zniZena, ale treba pocitat’ s degradovanim vykonu.

K idealnemu ovladaniu programu je vhodnd kombinéacia polohovacieho zariadenia (mys)
a klavesnice.

V pripade, ze nemame k dispozicii vstupné data z robota Egothor, tak pre prezentaciu schopnosti
H3 Algorithmu v programe WebView st urcené prvé dve polozky menu File (Obrazok ¢.3).
Pomocou Generate Folder Tree sa vygeneruje strom z adresdrove] Struktury lokalneho disku
zo zvoleného adresara a jeho podadresarov. Takto vygenerovany strom sa potom zobrazi pomocou
polozky Load Folder Tree. V tomto pripade ale nie je mozné zobrazovat’ informacie k vybranym
uzlom, ked’Ze nie s dostupné. K dispozicii je plne funkénd navigacie po strome.

Standardny postup spustenia zaéina vo vstupnej metéde main triedy webview. WebViewApp, ktora
zobrazi okno webview.MainView. V iom pomocou menu vyvoldme analyzu externych vstupnych
dat z programu Egothor pomocou polozky menu File — Analyze.

File Help
Generate Folder Tree Chrl+G
Load Folder Tree Chrl+F

Analyze Chrl+
Close ChrHC
Exit Chrl+0

Obrazok 3: Menu File

-12 -
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V pripade, Ze uz boli predtym zanalyzované, tak sa ukaZe potvrdzovaci formuldr na premazanie dat
(Obrazok ¢.4).

[ |

Select an Option

H_?/ Some data already loaded, create new?

| Yes | [ Mo ] [ Cancel

Obrazok 4: Potvrdenie premazania
vstupnych dat

Po potvrdeni sa zobrazi dialégové okno pre zadanie vstupnych parametrov a vstupnych stborov
(Obrazok ¢.5).

-

o Select files to analyze

ﬁ

L

Select input files

Select LME File: Select
Select RED File: Select
Select ANC File: Select

Select ALY File: Select

ﬁ
=
o
fa
(]
=)
o
"

Root node url: | http: /v, cuni.cz: 80/

Graph size: | 1002 (aptional)

[ Bnalyze ]

Go grab a cup of coffee, When it's done, this dialog dissappears

Obrazok 5: Zadanie vstupnych parametrov

Po potvrdeni tlacitkom Analyze sa spusti vstupnd analyza a transformécia dat do datovej Struktary
potrebnej na vykreslenie grafu a ich nésledné ulozenie do DB. Tato operécia je casovo vel'mi
narocna v priamej tmere s velkostou vstupnych dat od niekolkych sekiind po niekol'’ko hodin,
preto je pre testovanie vhodné zadavat parameter Graph size dostatocne maly. Ak je Specifikovany
ako nula, tak sa spracuju vSetky dostupné data.

-13 -
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Po skonceni analyzi dat sa zobrazi samotny graf (Obrazok ¢.6).

Obrazok 6: Nacitany graf

V hlavnom okne (Obrazok ¢.7) sa zobrazuju informécie k vybranému uzlu (pomocou kliknutia
mysSou) a to jeho adresa a pocet a popis jednotlivych odkazov z uzlu reprezentujiceho stranku
(vstupnych aj vystupnych).

-14 -
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~

.
. [ |
(£ WebView g@
File FRendeting Help
RL: hkkpef s, cuni, c2: S0/UK-48, html
Link count: S outgoing and 49 incoming
Texk Target
CeloZivokni vzdélawani http: /e, cuni.cz: 80/UK-48 . hkrnl [A
CeloZivaotni vadélawani hikkp: i cumi, 2 S0/ UK-43, kil
Celofivatni vadélawani Rkkp: [ cumi, 2 S0/ UK-43, kil =
Celofivatni vadélawani Rkkp: [ cumi, 2 S0/ UK-43, kil
Wieobecné infarmace Rkkp: [ cumi, 2 S0/ UK-43, kil [V
Texk Targek
Iniverzita tretiho wéku hitkp: / fenanay, coni,cz: S0/UK-51 . html [A
Mapa hittp:/ fenansy, cuni, cz: 80/UK-2  htmlzigo=map [ =
Pripravné kurzy na Vs hitkp: / fenansy, coni, oz S0/UK-2228, hitml I
Adresar Uk http:/fsearch. cuni.cz: 80/ cef P sel=28wview=
Elektronicka podpora wedélawan. .. [http:f/div.cuni.cz: 30/
Textova verze hitbp: / fenansy, coni, oz 80/ Pview=text
Zentrum pro pfenos poznatkd a. .. [htbp:ffuvt, cuni.cz:80/CPPT-1. himl
r
bkt e, cond, ez 500K ERG-1 . kbl [
Rendering started!

Obrazok 7: Informdcie o vybranom uzle reprezentujuicom stranku

Navigacia grafu pomocou mysi:
* left-click — vyber uzla
* right-click — presunutie vybraného uzla do stredu vykresl'ovaného priestoru
* drag-and-drop — otad€anie zobrazovaného priestoru

* pohyb kolieskom mysi — priblizovanie a odd’alovanie

Navigacia pomocou klavesnice:
* N - orezanie grafu na podgraf vybrané¢ho uzla
* W —nasledne po orezani grafu pomocou W nastane posun po ceste smerom do korena

* P —presun do predka po ceste do korenia

Navigdacie po grafe je tieZ mozna pomocou vyberu poloziek v menu Rendering (Obrazok ¢.8).
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Rendering Help

Refresh Chrl+R
Show parent P
Marraw M
Widen W
Reset R

Preferences  Crrl+P

Obrazok 8: Menu Rendering

Cez podpolozku Preferences sa vyvolaji predvol’by nastavenia grafu (Obrazok ¢.9).

- -,
Preferences
Wisibility
hodes
Tree links

[ ] Man tree links

Axes

Color scheme

Default V

Apply

Obrazok 9: Nastavenia

Napriklad pomocou vypnutia (stromovych aj nestromovych) odkazov a os XYZ sa zobrazia len
vrcholy grafu (Obréazok ¢.10).
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Obrazok 10: Zobrazenie len vrcholov grafu
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3.8 Doélezité triedy

e webview. GlFrame extends JFrame
okno s Java3D obsahom

* webview.base.Analyze
nacita vstupné subory podl'a zadanych parametrov v metdde a ziskant datova Struktiry
ulozi do embedded databaze

*  webview.Graph
trieda reprezentujuca vykresleny graf, jeho vrcholy a hrany a ich vlastnosti

* webview.navigation. EventHandler implements KeyListener, MouseListener,
MouseMotionListener, MouseWheelListener
obsluha vstupov (klavesnica a mys) od uzivatel'a

* webview.render.MainRenderLoop implements Runnable
navigicia a manipulacia s grafom
implementuje interface Runnable aby nedochddzalo k oneskoreniu alebo oneskorenému
vykonavaniu prikazov od uzivatela
dolezité metddy:

© render() nastavuje, ktoré¢ uzly a hrany sa maja vykreslit’
o pickNode() na vyber vrcholu

o rotateDisplay() na rotaciu zobrazovanej gule

o translate() pouzita pri presune vrcholu do pociatku

* webview.render. VertexRenderer
stard sa o vykresl'ovanie uzlov a hran grafu zo Struktiry triedy Graph

* webview.render.ViewParameters
zoznam vSetkych empirickych konstant a vizualnych reprezentacii

Vsetky triedy v zdrojovych kédoch programu obsahuju struény popis funkcionality.
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4 Zhrnutie

Podarilo sa nam vytvorit’ program na vizualizaciu dat generovanych pomocou webového
robota Egothor. Program je schopny zobrazovat’ stromové grafy s niekol’kymi milionmi objektov
v redlnom case. Ich predspracovanie zo surového vstupového stavu do stavu pouzitelného
pre WebView je sice znacny, ale jednorazovy, takze akceptovatelny.

Skalovatelnost programu je mozna pomocou zviGSovania rozsahu pamdti RAM, kedze
na 32-bitovom operaénom systéme s 32-bitovym JRE', ktord ma obmedzenie 2GB per JVM'
zvlada vykreslit’ do 50 miliénov objektov grafu, takze napriklad cca 10M uzlov a 35M hran medzi
nimi. V 64-bitovej Jave by sme sa mohli 'ahko dostat’ k niekol’ko nadsobnym ¢islam. Vykresl'ovanie
takto vel'kych grafov je stile relativne interaktivne.

Do buducnosti st mozné tieto vylepsenia:

* postupné vykresl'ovanie grafu, ktoré by umoznilo zobrazovanie grafov, ktoré sa nezmestia
do pamite RAM

* rozSirené moznosti inteligentného zhlukovania uzlov a odkazov (pomocou dodatocnej
informacie, napriklad URL)

* vylepSenie vykresl'ovacieho algoritmu aby lepSie pokryval cely zobraziteI'ny priestor

4.1 Problémy

Najvacsim problémom bolo obmedzenie velkosti alokovanej RAM v 32-bitovych
operatnych systémoch, ktoré nedovolovalo pracu s velkymi grafmi s desiatkami miliénov
vrcholov.

Dal§im, uZ spominanym, problémom bola uréiti nedokonalost’ kniznice Java3D, ked’ze firma SUN
upustila od vyvoja tejto kniznice z dovodu zamerania sa na iné zobrazovacie technologie — primarne
JavaFX. To sa prejavovalo hlavne v nedokonalej spolupraci vykresl'ovacej komponenty Camvas3D
s komponentami z kniznice Swing.

Pri vykresl'ovani velkych a hustych grafov (miliony prvkov) dochadzalo niekedy k padu ovladaca
grafickej karty z ddvodu chyby v implementacii Java3D.

[Java3D] Warning: Fail to lock Vertex Buffer - D3DERR DRIVERINTERNALERROR

17 Java Runtime Environment -kolekcia behového prostredia a utilit
18 Java Virtual Machine — behové prostredie Javy
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Prilohy

K diplomovej praci je prilozené CD so zdrojovymi kédami programu, s testovacimi datami
a touto diplomovou pracou vo forméate PDF.
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