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Анотацiя

Rocs — iнструмент побудови та перегляду графiв.
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Роздiл 1

Вступ

У цьому роздiлi наведено короткий огляд основних можливостей та прийомiв роботи у Rocs.
Користувачам, якi хочуть негайно перейти до навчання принципам роботи у Rocs, ми про-
понуємо перейти до читання роздiлу Роздiл 1.2, користуючись настановами роздiлу роздiл 3
щодо написання алгоритмiв.

1.1 Мета, цiльова аудиторiя програми та процес роботи з
нею

Rocs — комплексний iнструмент для теорiї графiв, призначене для всiх, хто цiкавиться роз-
робкою та вивченням алгоритмiв, пов’язаних з графами. Це зокрема

• викладачi, якi хочуть продемонструвати роботу алгоритмiв, пов’язаних з графами, сту-
дентам,

• студенти i дослiдники, якi бажають краще розiбратися у роботi алгоритмiв,

• усi, хто цiкавиться структурами даних та алгоритмами.

Для усiх цих користувачiв у Rocs передбачено простий у користуваннi графiчний редактор
для створення графiв, потужний рушiй для роботи зi скриптами та виконання алгоритмiв,
а також декiлька допомiжних iнструментiв для iмiтацiй, експериментiв та експортування
графiв. Типовим способом використання Rocs є створення графу або вручну (тобто перетя-
гуванням вершин i ребер на полотно), або а допомогою засобiв створення графiв. Пiсля цього
можна реалiзувати i виконати алгоритми обробки графiв для створеного графу. Усi внесенi
алгоритмом змiни буде негайно показано у редакторi графiв.
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1.2 Ядро Rocs

Загалом, кожен сеанс Rocs є проєктом: пiд час запуску Rocs створюється порожнiй проєкт;
якщо завантажуєтеся якийсь проєкт, вiн стає поточним. Сам проєкт складається з докумен-
тiв графiв, скриптiв або алгоритмiв та журналу.

1.2.1 Документи графiв

Документ графу вiдтворює вмiст полотна у редакторi графiв. У ньому мiстяться данi що-
до визначених користувачем типiв вузлiв та ребер, їхнiх властивостей, а також щодо вже
створених вузлiв i ребер. Тобто, Rocs вважає набiр усiх вузлiв i ребер документа графiв
(необов’язково з’єднаних) самим графом. Доступ до усiх елементiв документа графу можна
отримати за допомогою рушiя обробки скриптiв та загального об’єкта Document.

1.2.2 Типи ребер

Iнодi, граф може складатися iз ребер рiзних типiв (наприклад, незорiєнтований граф плюс
ребра дерева, обчисленi за допомогою алгоритму пошуку у ширину), якi слiд обробляти i
показувати у рiзний спосiб. Для цього, окрiм типового типу ребер, ви можете визначити
довiльнi iншi типи ребер. Кожен тип ребер має власне вiзуальне представлення, динамiчнi
властивостi, а також може бути орiєнтованим або незорiєнтованим. У iнтерфейсi написання
скриптiв передбачено зручнi методи для доступу до ребер певних типiв.

1.2.3 Типи вузлiв

Аналогiчно до типiв ребер ви можете визначити рiзнi типи вершити графу (наприклад, на-
дати певним вершинам особливi ролi). У кожного типу вершин (вузлiв) передбачено власне
представлення та динамiчнi властивостi.
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1.2.4 Властивостi

Кожен елемент (вершини або ребра) може мати властивостi. Цi властивостi має бути визначе-
но у вiдповiдному типi вершин або ребер. Властивостi iдентифiкуються за назвами i можуть
мiстити будь-якi значення. Доступ до властивостей виконується за назвами. Для створення
або внесення змiн до наявних властивостей слiд використовувати бiчну панель Типи еле-

ментiв. Для вiдкриття дiалогового вiкна властивостей слiд використовувати кнопку
Властивостi.
Крiм того, ви можете скористатися рушiєм обробки скриптiв для доступу до зареєстрованих
властивостей та змiни їхнiх значень. У наведеному нижче прикладi ми припускаємо, що
властивiсть «weight» зареєстровано для типового типу ребер.

var nodes = Document.nodes ()
for (var i = 0; i < nodes.length; ++i){

nodes[i]. weight = i;
}
for (var i = 0; i < nodes.length; ++i){

Console.log(" weight of node " + i + ": " + nodes[i]. weight);
}

1.3 Покроковi настанови

У цьому роздiлi ми створимо приклад проєкту для вивчення декiлькох найважливiших
можливостей Rocs. Метою є створення графу та скрипту для iлюстрування простого 2-
апроксимацiйного алгоритму розв’язування задачi мiнiмального вершинного покриття. За-
дача мiнiмального вершинного покриття полягає у визначеннi пiдмножини вузлiв графу C
мiнiмального розмiру, такої, що кожне з ребер графу з’єднано з принаймнi одним вузлом з
C. Вiдомо, що ця задача має NP-складнiсть. Ми хочемо проiлюструвати спосiб визначення
парної апроксимацiї обчисленням вiдповiдника вказаного графу.

Нашою метою буде вiзуалiзацiї зв’язку мiж вiдповiдностями i мiнiмальним вершинним покри-
ттям. Для цього ми визначимо два типи ребер: один для показу вiдповiдних ребер i ще один
для показу звичайних ребер; а також два типи вузлiв, за допомогою яких вiдрiзнятимемо
вузли, що належать до C, i вузли, що не належать до C.

1.3.1 Створення графу

Для створення графу скористаймося типовим засобом створення графiв Rocs. Викликати
цей засiб можна за допомогою пункту основного меню Документ графу→ Iнструменти
→Створити граф. Виберемо Випадковий граф з 30 вузлами, 90 ребрами i зреном 1 (зер-
ном є початкове значення для генератора випадкових значень; використання одного зерна
призведе до створення тих самих графiв).

1.3.2 Створення типiв елементiв

Ми скористаємося панеллю Типи елементiв i створимо другий тип вершин, а також другий
тип ребер. Для обох нових типiв ми вiдкриємо дiалогове вiкно властивостей за допомогою

вiдповiдних кнопок Властивостi i встановимо iдентифiкатори у значення 2. Далi,
ми змiнимо кольори елементiв цих двох нових типiв (для того, щоб їх було просто вiдрiзнити
вiд типових типiв). Нарештi, ми встановимо двоспрямований тип ребер i визначимо для
iдентифiкаторiв типових типiв значення 1.
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1.3.3 Алгоритм

Нарештi, нам слiд реалiзувати алгоритм апроксимацiї. Для цього ми скористаємося таким
кодом:

for (var i=0; i < Document.nodes.length; i++) {
Document.nodes[i].type = 1;

}
for (var i=0; i < Document.edges.length; i++) {

Document.edges[i].type = 1;
}

var E = Document.edges (); // набiр необроблених ребер
var C = new Array(); // вiдповiднi ребра
while (E.length
> 0) {

var e = E[0]; // беремо перше ребро e={u,v}
var u = e.from();
var v = e.to();
e.type = 2; // робимо ребро вiдповiдним
E.shift(); // вилучити e (тобто E[0]) зi списку ребер
C.push(u); // додати u до C
C.push(v); // додати v до C

// позначити u,v як вузли у C
u.type = 2;
v.type = 2;

// вилучити з E усi ребра, сумiжнi з u або v
var adjacent = u.edges ();
for (var i=0; i < adjacent.length; i++) {

var index = E.indexOf(adjacent[i]); // знайти iндекс
if (index != -1) {

E.splice(index , 1); // вилучити його, якщо знайдено
}

}
var adjacent = v.edges ();
for (var i=0; i < adjacent.length; i++) {

var index = E.indexOf(adjacent[i]); // знайти iндекс
if (index != -1) {

E.splice(index , 1); // вилучити його, якщо знайдено
}

}
}
Console.log("Покриття вершин мiстить " + C.length + " вузлiв.");

1.3.4 Виконання алгоритму

Алгоритм можна виконати за допомогою кнопки Виконати на панелi керування
скриптами.
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Роздiл 2

Iнтерфейс користувача Rocs

2.1 Основнi елементи iнтерфейсу користувача

Iнтерфейс користувача програми подiлено на декiлька логiчних частин, як це показано на
наведеному нижче знiмку.

Редактор графiв
У редакторi передбачено панель полотна, на якiй можна розташовувати вершини i
ребра. Подвiйне клацання на будь-якому з елементiв цiєї панелi вiдкриває вiдповiдне
меню властивостей. Ви можете скористатися цими iнструментами за допомогою вкладок
бiчної панелi для створення та редагування графiв.
Доступнi iнструменти:

• Згори лiворуч на панелi розташовано вказанi нижче кнопки дiй. Натискання кнопки
дiї, означатиме, що вказiвник мишi виконуватиме вiдповiдну дiю на панелi редактора
графiв:
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– Позначити i пересунути: щоб позначити елементи, натиснiть лiву кнопку
мишi на порожньому мiсцi на графi, утримуйте кнопку натисненою i рухом вказiв-
ника мишi створiть прямокутник, у якому мiститимуться елементи даних та/або
ребра. Якщо треба позначити окремий елемент, просто клацнiть лiвою кнопкою
мишi на цьому елементi. Якщо ви наведете вказiвник мишi на позначений елемент
або набiр елементiв, натиснете i утримуватимете натисненою лiву кнопку мишi, а
потiм почнете рухати вказiвник, разом з ним почнуть рухатися позначенi елементи.
Пересунути позначенi елементи можна також за допомогою клавiш зi стрiлочками.

– Створити вузол: клацнiть у довiльнiй точцi панелi редактора, щоб створи-
ти новий вузол, який належатиме поточнiй позначенiй структурi даних. Якщо ви
продовжите утримувати кнопку мишi, програма покаже контекстне меню, за до-
помогою якого ви зможете вибрати тип даних нового елемента (якщо передбачено
рiзнi типи даних елементiв).

– Створити ребро: наведiть вказiвник мишi на позицiю першого вузла, нати-
снiть i утримуйте натисненою лiву кнопку мишi, перетягнiть вказiвник до позицiї
другого вузла, до якого має прямувати ребро. Виконати цю дiю можна буде, лише
якщо у поточному графi можливе додавання такого ребра (наприклад, у незорi-
єнтованому графi не можна додавати декiлька ребер мiж двома вузлами). Якщо
ви утримуватимете натисненою кнопку мишi i далi, програма покаже меню, за
допомогою якого можна буде вибрати тип ребра (якщо типи ребер передбачено
поточним типом графу).

– Вилучити елемент: клацнiть на елементi графу, щоб його вилучити. Якщо
ви вилучите вузол, всi ребра, якi з ним з’єднано, також буде вилучено.

Бiчна панель
Праворуч розташовано бiчну панель, за допомогою якої можна отримати доступ до
декiлькох робочих iнструментiв:

• Типи елементiв: за допомогою цього вiджета можна отримати безпосереднiй доступ
до доступних типiв ребер i вузлiв.

• Журнал: у кожного з проєктiв є власний журнал, яким можна скористатися, на-
приклад, для занотовування завдань, результатiв та спостережень.

• Програмний iнтерфейс для роботи зi скриптами: за допомогою цього вiджета
можна отримати безпосереднiй доступ до документацiї зi скриптiв.

Редактор скриптiв
У полi цього текстового редактора ви можете створювати скрипти алгоритмiв у спосiб,
описаний у роздiлi роздiл 3. Ви можете працювати одночасно над декiлькома алго-
ритмами: для цього достатньо вiдкрити або створити декiлька вкладок скриптiв за
допомогою головного меню програми.

Данi, виведенi скриптом:
До цього поля програма виводитиме дiагностичнi повiдомлення або данi, виведенi скри-
птом, залежно вiд перемикача у верхнiй частинi цього вiджета. Якщо пiд час виконання
скрипту станеться помилка, програма негайно перемкнеться у режим дiагностичних по-
вiдомлень.

Керування
На цiй панелi розташовано елементи керування виконанням скриптiв. Ви можете нака-
зати програмi виконати скрипт, вiдкритий у редакторiв скриптiв, натисканням кнопки

Пуск. Якщо виконання скрипту ще не завершено, його можна зупинити нати-

сканням кнопки Стоп.
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Роздiл 3

Скрипти

3.1 Виконання алгоритмiв у Rocs

Rocs внутрiшньо використовує рушiй Java Script QtScript. Це означає, що усi реалiзованi
вами алгоритми має бути написано мовою Java Script. Нижче ми розберемо те, як отримати
доступ та змiнити елементи документа графу за допомогою рушiя роботи зi скриптами.
Важливо зауважити, що змiни, внесенi за допомогою рушiя обробки скриптiв, безпосередньо
буде вiдображено у властивостях елементiв редактора графiв.

3.1.1 Керування виконанням скриптiв

Передбачено рiзнi режими виконання ваших алгоритмiв.

• Виконати: виконати скрипт, аж до завершення його роботи.

• Стоп: припинити виконання скрипту (доступне, лише якщо виконується скрипт).

3.1.2 Данi, виведенi скриптом

Пiд час виконання алгоритму дiагностичнi повiдомлення та повiдомлення, виведенi програ-
мою, буде показано на панелi Вивiд повiдомлень. Якщо рушiєм обробки скриптiв буде вияв-
лено синтаксичну помилку у вашому скриптi, вiдповiдне повiдомлення також буде показано
серед дiагностичних повiдомлень. Зауважте, що всi повiдомлення, виведенi програмою, та-
кож буде показано i у списку дiагностичних повiдомлень (напiвжирним шрифтом).

Керувати текстом, який буде виведено скриптом, можна за допомогою таких функцiй:

Console.log(string message); // показати повiдомлення як виве ←↩
дене скриптом

Console.debug(string message); // показати повiдомлення як дiаг ←↩
ностичне

Console.error(string message); // показати повiдомлення як поми ←↩
лку

12
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3.1.3 Iнтерфейс (API) роботи зi скриптами

Кожна з рiзних частин Rocs надає статичний елемент, доступ до якого можна отримати за
допомогою рушiя обробки скриптiв. Цими частинами є:

• Document — документ графу;

• Console — виведенi до консолi записи журналу.

Явне використання програмного iнтерфейсу та довiдку з методiв можна знайти у вбудованiй
довiдцi бiчної панелi Rocs.
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Роздiл 4

Iмпортування та експортування

4.1 Обмiн проєктами Rocs

Проєкти Rocs можна iмпортувати та експортувати у форматi файлiв архiвiв .tar.gz. Такими
архiвами можна скористатися для обмiну проєктами, iмпортування та експортування можна
здiйснювати за допомогою пунктiв меню Документ графу→ Iмпортувати проєкт. . . та
Документ графу→Експортувати проєкт як, вiдповiдно.

4.1.1 Iмпортування та експортування документiв графiв

У поточнiй версiї Rocs передбачено пiдтримку iмпортування та експортування даних файлiв
у таких форматах:

• файли DOT, також вiдомi як файли Graphviz

• файли GML

• Файли у форматi TGF

• Формат KML

4.1.1.1 Формат файлiв звичайних графiв (TGF)

Звичайний формат графiв (Trivial Graph Format або TGF) є простим текстовим форма-
том файлiв, призначеним для опису графiв. Файл TGF мiстить список визначень вузлiв з
прив’язкою iдентифiкаторiв вузлiв до мiток, за яким вказано список ребер. У такому фор-
матi можливий запис лише однiєї мiтки на вузол i одного значення на ребро. Rocs обробляє
iмпортованi графи у цьому форматi як неорiєнтованi. Експортованi графи у цьому форматi
мiститимуть по два ребра на з’єднання, якщо з’єднання у них є двонапрямленими.

4.1.1.1.1 Специфiкацiя формату

• Файл починається зi списку вузлiв (один вузол на рядок), далi має бути рядок з єдиним
символом «#», за яким має йти список ребер (по одному ребру на рядок).

• Запис вузла складається з цiлого числа (iдентифiкатора), пробiлу i довiльного рядка.

• Запис ребра складається з двох цiлих чисел (iдентифiкаторiв), вiдокремлених пробiлом,
пробiлу та довiльного рядка. Вважається, що спрямоване ребро виходить з вузла з першим
iдентифiкатором i прямує до вузла з другим iдентифiкатором.
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4.1.1.1.2 Приклад

1 starting node
2 transmitter
3 sink
#
1 2 blue
2 1 red
2 3 green

4.1.1.2 Мова DOT та формат файлiв графiв Graphviz

Мова DOT є мовою текстового опису графiв, у якiй поєднується придатне до читання лю-
диною представлення графiв та можливостi ефективної обробки графу програмами компо-
нування. DOT є типовим форматом файлiв для комплексу програм для вiзуалiзацiї графiв
Graphviz, але цей формат також широко використовується iншими програмами для обробки
графiв. Типовими суфiксами назв файлiв у форматi DOT є .gv та .dot.

4.1.1.2.1 Непiдтримуванi можливостi

Програма Rocs здатна обробляти всi файли графiв, якi мiстять данi, що вiдповiдають специ-
фiкацiї мови DOT1. Передбачено повну пiдтримку можливостей мови, окрiм таких виклю-
чень:

• пiдграфи: через вiдсутнiсть концепцiї пiдграфiв у Rocs, пiдграфи (subgraph) iмпортуються
лише як набори елементiв даних зi з’єднаннями. Зокрема, не iмпортуються данi щодо
вхiдних i вихiдних з’єднань мiж пiдграфами.

• Атрибути HTML i XML: атрибути (зокрема мiтки) що мiстять синтаксичнi конструкцiї
HTML або XML читаються без обробки. Зокрема, не виконується обробка iнструкцiй щодо
змiни шрифтiв та стилю запису з атрибутiв.

4.1.1.2.2 Приклад

digraph myGraph {
a -> b -> c;
b -> d;

}

1https://graphviz.org/doc/info/lang.html
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Роздiл 5

Компонування графу

5.1 Автоматичне компонування графiв у Rocs

Rocs може виконувати компонування графiв автоматично. Доступ до засобу компону-
вання графiв Rocs можна отримати з головного меню програми: Документ графу→
Iнструменти→Компонування графу. Для компонування можна застосовувати два рi-
зних алгоритми: компонування на основi сил i компонування з радiальним деревом. Щоб
застосувати одне з компонувань, виберiть вiдповiдну вкладку вiкна засобу компонування
графiв, вкажiть бажанi параметри i виконайте алгоритм натисканням кнопки Гаразд. По-
дробицi щодо кожного з алгоритмiв компонування наведено у нижче.

5.1.1 Компонування на основi сил

Компонування на основi сил може бути застосоване до будь-яких графiв. Якщо описувати
цей алгоритм просто, вiн iмiтує сили, якi дiють на кожен з вузлiв графу. Мiж сусiднiми
парами вузлiв дiють сили вiдштовхування i притягання. Величини цих сил можна вказати
пересуванням вiдповiдних повзункiв у iнтерфейсi користувача.
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Iншим параметром, який можна змiнювати є коефiцiєнт площi. Цей параметр керує розсiюва-
нням вузлiв за площею. У компонуваннях, якi створено iз бiльшими значеннями коефiцiєнта
площi, вiдстань мiж вузлами є бiльшою.

5.1.1.1 Компонування з радiальним деревом

Компонування «радiальне дерево» може бути застосовано лише до дерев. Будь-якi спроби
застосувати цей алгоритм компонування до iнших типiв графiв призводитимуть до повi-
домлення про помилку. Параметри компонування «радiальне дерево» може бути вибрати за
допомогою вiдповiдного iнтерфейсу користувача.

Параметр типу дерева надає змогу вибрати мiж довiльним деревоподiбним компонуванням i
кореневим деревоподiбним компонуванням. У довiльному компонуваннi вузли розташовую-
ться довiльно без видимої iєрархiї. У кореневому компонуваннi кореневий вузол розташову-
ється згори, а усi пiдлеглi дерева — пiд ним; це компонування надає змогу бачити iєрархiю
вузлiв.

Параметр центру або кореня визначає, який з вузлiв буде використано як кореневий для
кореневого компонування або як центр для довiльного компонування. Центром довiльного
компонування є перший вузол, який оброблятиметься алгоритмом. Усi iншi вузли буде роз-
ташовано на колах iз центром у центральному вузлi. Центр або корiнь може бути вибрано
алгоритмом компонування у автоматичному режимi.

Параметр вiдокремлення вузлiв керує вiдстанню мiж вузлами. Збiльшення значення цього
параметра спричиняє збiльшення вiдстанi мiж вузлами. Вiдповiдно, зменшення значення
робить вiдстань мiж вузлами меншою.
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Роздiл 6

Подяки i лiцензiя
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Переклад українською: Юрiй Чорноiван yurchor@ukr.net

Цей документ поширюється за умов дотримання GNU Free Documentation License.

Ця програма поширюється за умов дотримання GNU General Public License.
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