Programovanie (2) v Jave
Letny semester 2025 /26

Druha domaca uloha

Ospravedliiujeme sa za oneskorené zverejnenie druhej domacej tilohy. Aby zostalo v platnosti, Ze na rieSenie mate
2 tyzdne, termin odovzdania sa postuva na 13.5. 23:59.

V priloZenej kostre najdete zndmu implementaciu balika graphs z prednéasky spolu s balikom gui, ktory bude
obsahovat vsetky triedy tykajice sa JavaFX ¢asti tohto zadania. Vasou tlohou bude implementovat interaktivnu
aplikaciu Graph GUI na vizualizaciu neorientovanych grafov. Predtym, nez zaneme s implementaciou samotnej
aplikicie, budeme potrebovat pomocni triedu GraphUtil.

GraphUtil

public class GraphUtil {
public static void renameVertices (UndirectedGraph g, List<Integer> perm) {..}
public static UndirectedGraph addVertex (UndirectedGraph g) {..}
public static UndirectedGraph addEdge (UndirectedGraph g, int v1, int v2) {..}
public static UndirectedGraph removeVertex (UndirectedGraph g, int id) {..}
public static String encodeGraph6 (UndirectedGraph g) {..}
public static UndirectedGraph decodeGraph6 (final String code) {..}

}

Vgetky funkcie, ktoré maju UndirectedGraph ako navratovy typ, vytvoria novi inStanciu tejto triedy. To
znamend, zZe ak zadanie hovori napriklad "funkcia prida nieco grafu”, znamené to, ze vytvori novu instanciu tejto
triedy liSiacu sa od grafu v parametri pridanim "niecoho”.

e renameVertices - tuto funkciu ste mali za ulohu implementovat uz na teste ¢islo 3. T1, ktorf ju tspesne
vyriesili smu pouZit svoje rieSenie z testu. Pre uplnost, opiSeme spravanie tejto metody znova. Funkcia
slizi na premenovanie vrcholov grafe. Zoznam permutation urcuje mena vrcholov v novom grafe. Meno
vrchola i v novom grafe zodpoveda permutation.get (i). Malo by sa naozaj jednat o permutéaciu, teda
bijekciu {0,...,n — 1} — {0,...,n — 1}. To znamen4, %e permuation by mal byt dlzky n a obsahovat
kazdé ¢islo z mnoziny {0,...,n — 1} prave raz. Pokial sa o permutaciu nejedna, musi funckia vyhodit
vynimku IT1llegalArgumentException so spravou “Incorrect mapping”.

e addVertex - prida do grafu novy vrchol.
e addEdge - prida do grafu neorientovant hranu z v1 do v2.

e removeVertex - odstrani z grafu vrchol id spolu so v8etkymi hranami, ktoré s nim boli susedné. Vsetky
vrcholy z také, Ze x > id buda mat po odstréneni ¢islo x — 1, tak aby bolo zachované, Ze graf obsahuje vr-
choly 0 az n—1. Budete potrebovat vyuzit funkciu renameVertices. Pokial je id odstrafiovaného vrchola
valsie rovné ako pocet vrcholov v grafe, funkcia vyhodi vynimku I1legalArgumentException ("Non—-existe
vertex").

e encodeGraph6 - vrati String reprezentujici graf v Graph6 formaéte.

e decodeGraph6 - vrati graf zodpovedajuci grafu zapisanom v Graph6 formate.

Tato ¢ast ulohy vam otestuje aj testova¢. Vsetky funkcie vracajice UndirectedGraph vracaju lubovolni
implementaciu tohto rozhrania (je jedno ¢i AdjacencyMatrixUndirectedGraph alebo
AdjacencyListsUndirectedGraph).

Graph6 format

O Graph6 forméate sa mozZete dozvediet v8etko potrebné na tomto odkaze. Pre jednoduchost vysvetlime princip
aj tu. Graph6 je format na zapis grafov, kde jedno slovo (postupnost tlacitelnych znakov) reprezentuje jeden
graf. Toto slovo sa sklada z dvoch podslov N(G) a E(G), kde N(G) urcuje pocet vrcholov grafu a E(G) urcuje


https://users.cecs.anu.edu.au/~bdm/data/formats.txt

hrany grafu. N(G) aj E(G) st postupnosti celych ¢isel, kde kazdé ¢islo je v rozsahu od 63 po 126, ¢o je (nie
nahodou) taky rozsah, ze vetky ASCII znaky s ¢islom z tohto rozsahu su tlacitelné znaky. Postupnost 63 109
100 teda vieme reprezentovat ako retazec znakov "?md”. Majme Tubovolné ¢islo x, napriklad 12345, ktorého
binarny zapis je 000011 000000 111001. Funkcia R(z) jednoducho "naseka” binarnu reprezentaciu na tseky dlzky
6, kde kazdy tsek reprezentuje nejaké ¢islo z rozsahu 0 — 63. Po pric¢itan{ 63 ku kazdému tseku dostavame ¢islo
z rozsahu 63 — 126. Pod'me si teraz zadefinovat ako vyzeraju postupnosti N(G) a E(G) pre konkrétny graf G.

[V(G)|+63, ak0<|V(G)| <62,
N(G) =< 126 R(x), ak 63 <z = |V(G)| < 258047, kde z je 18 bitovy zapis |V (G)|,
126 126 R(z), ak 258048 < x = [V(G)| < 68719476735, kde « je 36 bitovy zapis |V (G)].

Napriklad:

N(30) = 93,
N(12345) = 126 R(000011 000000 111001) = 126 66 63 120,
N(460175067) = 126 126 R(000000 011011 011011 011011 011011 011011) = 126 126 63 90 90 90 90 90.

Postacuje implementovat N(G) iba pre prvé dva pripady, teda pre grafy mensie ako 258048 vrcholov. Pre
vacsi graf vyhodi funkcia encodeGraph6 vynimku IllegalArgumentException ("Graph too big”).
Naopak, ak Graph6 reprezentacia grafu bude zacinat 126 126, vyhodi metéda decodeGraph6 vynimku
IllegalArgumentException (”"Incorrect input string”).
Pre defininiciu E(G) si usporiadajme dvojice vrcholov grafu v poradi P = (1,0),(2,0),(2,1),(3,0),(3,1),...,
(n,n — 1), kde n = |V(G)|, ¢im dostaneme postupnost dlzky n(n — 1)/2. VS8imnite si, ze takéto usporiadanie
zodpoveda ¢itaniu trojuholnika pod diagonalou matice susednosti po riadkoch. SkonStruujme teraz binarnu
postupnost B nasledovne, kde B; je je i-ty ¢len.
1, ak existuje v G hrana medzi vrcholmi v P;,

" )0, inak.
Na zéver vytvorme postupnost B; tak, Ze na koniec B; doplnime tolko 0, aby 6 delilo | B;"|. Teraz uz len staci
zadefinovat E(G) ako R(B;").
Teraz mozeme Graph6 zapis grafu definovat ako graph6(G) = N(G)E(G).
Napriklad, vezmime graf K33, ktory ma 9 hran (0, 3), (0,4), (0,5), (1, 3), (1,4), (1,5), (2, 3), (2,4), (2,5). Potom

N(G) = 69,
E(G) = R(000111 111011 100000) = 70 122 95,
graph6(G) = N(G) E(G) =69 70 122 95 = "EFz_".

Teda prave String "EFz_" je to, ¢o méa funkcia encodeGraph6 vratit pre tito instanciu grafu K3 3.

Ak funkcia decodeGraph6 zisti, Ze vstupny string je prilis dlhy alebo prili§ kratky, opat vyhodi vynimku
IllegalArgumentException (”Incorrect input string”). Pozor. Pre int reprezentaciu toho istého
grafu (lisiaciu sa v menéch vrcholov) moze Graph6 String vyzerat inak. Stéle ale bude reprezentovat ten isty
graf.

Vzhl'ad a design grafickej aplikacie

Okno grafickej aplikicie by sa malo skladat z troch zakladnych oblasti, a to platna, bo¢ného panelu a spodného
panelu. Spodny panel by mal mat §irku od l'avého okraja po pravy a vysku dostato¢nu na to, aby sa tam zmestil
vietok potrebny obsah. Priestor nad spodnym panelom bude tvoreny platnom na lavej strane a boénym panelom
na pravej strane. Sirka bo¢ného panelu by mala byt fixna a dostato¢na na zobrazenie celého obsahu tak, aby sa
ni¢ neprekryvalo. ZvySok okna bude vyplneny platnom, ktorého vyska a Sirka sa bude dynamicky prisposobovat
vel'kosti okna aplikécie tak, aby nijak nezasahovala do spodného ani bo¢ného panela. Na farbach pozadia, textu
a tlacidiel nezaleZi, ale urcite nechcete sposobit, aby z vaSeho rieSenia boleli cvi¢iaceho o¢i. Moze to sposobit
bolest vaseho bodového ohodnotenia. Priklad vzhl'adu a rozloZenia si mozete pozriet na obrazku niZzsie.



Graph GUI - o X

Controls:

Undo | Redo

Clear
Layout:

Circle b

Apply

Export to Graph6 Import from Graphé

Platno

Platno mé sluzit na kreslenie grafu pouzivatelom. Ako bolo uz spomenuté vyssie, jeho rozmery sa maji nasta-
vovat dynamicky podla sirky okna aplikicie. Spravanie platna moZno rozdelit do dvoch modov.

e Edit mode - po kliknuti do platna na miesto, ktoré sa neprekryva so ziadnym vrcholom sa na dané
miesto prida novy vrchol s indexom n, kde n je pocet vrcholov ktoré uz graf obsahuje (¢islujeme od 0). Po
kliknuti na uz existujuci vrchol sa tento vrchol oznaéi (zmeni farbu). Néasledné kliknutie na Tubovolny iny
vrchol spdosobi, Ze sa medzi tieto dva vrcholy prida hrana. Ak uz medzi nimi hrana bola, nestane sa nic.
Kazdopédne, na konci zostani vSetky vrcholy neoznacené. Ak mame oznafeny vrchol, opatovné klknutie
na dany vrchol odznac¢i dany vrchol.

Potiahnutie vrchola po platne (so stla¢enym lavym tlac¢idlom mysi) spdsobi posunutie vrchola a dynamické
prekreslovanie vSetkych s nim susednych hrén.

e Delete mode - po kliknuti na vrchol x sa dany vrchol odstrani spolu so vSetkymi s nim susednymi
hranami. VSetkym vrcholom s indexom vaésim ako x sa po odstraneni index o 1 znizi.

Kazda z operacii, ktora modifikuje $truktiaru grafu (pridaj vrchol, pridaj hranu, odstran vrchol) zodpoveda pri-
slugnej metode v GraphUt i1. Aplikidcia Graph GUI si bude teda v pozadi pamétat inStanciu UndirectedGraph-
u. Kazda z modifikujacich operécii sposobi, Ze si aplikicia bude pamétat nova instanciu. Triedy v baliku graphs
(okrem GraphUtil) modifikovat nesmiete. VSetky informacie o polohe vrcholov, o tom ktory je oznaceny a po-
dobne si bude aplikacia pamétat lokilne.

Bo¢ny panel

Na bo¢nom paneli by sa mali nachadzat prvky ovladania aplikacie (V priklade v sekcii Controls). Mal by
obsahovat nasledovné prvky.

e Prepina¢ médov. Tlacidlo (alebo iny ovladac), ktoré nam dovoluje prepinat sa z Edit modu do Delete
modu a naopak. To, o aky konkrétny ovladac sa jedné nie je dolezité, podstatné je, aby sa po stlaceni niekde
zmenil text (informacia) o tom, v akom mode sa aktualne nachadzame. V nasej ukazke sa po kliknuti na
tlacidlo s napisom FEdit mode zmeni jeho text na Delete mode.



e Undo/Redo tlac¢idla. Bola trochu loz, ked sme povedali, Ze aplikicia si bude pamétat iba aktuédlnu
instanciu grafu. Mala by si pamétat historiu tprav (modifikujice operacie, ale aj postavanie vrcholov po
platne sa rata ako uprava) tak, aby sme sa po stlac¢eni Undo vratili na predchadzajiacu verziu, respektive
po stlac¢en{ Redo na verziu pred stlacenim Undo. Z technickych pri¢in nie je mozné pamétat si nekoneéna
historiu, povedzme preto, Ze aplikicia si bude musiet pamétat iba poslednych 25 verzii.

e Tlacidlo Clear. Sluzi na vymazanie celej plochy.

Pod ovladacimi prvkami by sa mali nachadzat prvky na zmenu rozloZenia (layout-u) vrcholov na platne (v nasom
priklade sekcia Layout). Mali by sa tam nachadzat dva konkrétne prvky.

e Vol'ba rozloZenia. Lubovolny ovlada¢ dovolujici vyber z viacerych textovych moZnosti.

e Tlacidlo aplikacie rozloZenia. Kliknutie na toto tla¢idlo sposobi, Ze sa graf na platne prekresli podla
zvoleného rozloZenia.

RozlozZenia

Pre vsetky rozlozenia plati, Ze pozicie vSetkych vrcholov musia byt vramci akutalnych rozmerov platna.

e Random. Po aplikovani tohto rozlozenia sa vrcholy presund na nadhodné pozicie na platne.

e Circle. Vrcholy sa usporiadaji na kruznicu so stredom v strede platna a maximélnym polomerom takym,
aby sa vSetky vrcholy zmestili na platno. Poradie vrcholov na kruznici je dané ich indexom. Vrcholy by sa
na kruznici mali nachadzat rovnomerne.

e Grid. Vrcholy sa na platne usporiadaji do mriezky n x m tak, aby vrcholy v rohu mriezky boli ¢o najblizsie
okrajom platna. Hodnoty n a m zavisia od poc¢tu vrcholov grafu a rozmerov platna tak, aby n x m ¢o
najblizsie zodpovedalo pomeru stran platna, pricom nemusi platit nm = |V(G)|. Posledné pozicie na
mriezke v poslednom riadku nemusia byt obsadené Ziadnym vrcholom, pri¢om by posledny riadok nemal
zostat prazdny (mal by obsahovat aspoii jeden vrchol).

e BFS (Bonus 1b). Vrcholy sa vykreslia na platno podl'a vzdialenosti od ozna¢eného vrchola. Teraz myslime
vzdialenost medzi nimi, teda pocet hran na najkratSej ceste medzi nimi. Nech x je oznaceny vrchol a y je
vrchol v najvicsej vzdialenosti od x v grafe G. Nech je tato vzdialenost d. RozloZenie bude pozostavat z
d+ 1 riadkov, kde na nultom riadku bude vrchol z, na prvom vrcholy vo vzdialenosti 1 od z a tak dalej az
po riadok d. Vrcholy v jednom riadku by mali byt rozloZzené po celej Sirke riadka rovnomerne (v rovnakych
vzdialenostiach). Vrchol x by teda mal byt v strede nultého riadka. Bystrejsi z vas uz urcite rozmyslaja
nad tromi vecami. Nedefinovali sme 8irku riadka, nepovedali sme, ¢o sa stane s vrcholmi, ktoré niest v
rovnakom komponente suvislosti ako z, a ¢o sa stane ak dame aplikovat toto rozloZenie bez toho, aby sme
mali oznaceny nejaky vrchol. Nech X je pocet vrcholov v komponente stuvislosti, ktory obsahuje = a Z je
pocet ostatnych vrcholov v grafe. Platno sa teda rozdeli na dve ¢asti (lava a pravi) v pomere X ku Z. Do
Tavej ¢asti platna sa vykresli komponent obsahujici X podla pokynov vyssie. Sirka riadka teda zodpoveda
sirke Tavej ¢asti platna. Na pravi stranu sa vykresli zvySok grafu podla rozloZenia Random. Pokial nebol
oznaceny ziaden vrchol, zoberie sa za x vrchol s indexom 0.

Spodny panel

Na spodnom paneli by sa mali nachéddzat dve tla¢idla a jedno textové pole. Textové pole sluzi na pracu s Graph6
zapisom grafu. Tla¢idlo Export to Graph6 nastavi text v textovom poli na Graph6 string zodpovedajici
grafu nakreslenom na platne. Tlac¢idlo Import from Graph6 vykresli na platno graf reprezentovany stringom
v Graph6 formate. RozloZenie pre nakreslenie bude Random.

Zaverecné pokyny a pomocky

Aplikacia Graph GUI je zjednodusenou verziou webovej aplikacie House of Graphs (link). Pohrajte sa s touto
webovou aplikiciou, ulah¢i vam pochopenie zadania a pomoéZe vyjasnit nezrozumitelnosti. Taktiez tam viete
otestovat to, ¢ vaS program pocita Graph6 stringy spravne.

Na testova¢ odovzdajte ZIP balikov graphs a gui. Pozor, nezipujte nadadresar obsahujici tieto dva baliky.
Oznaéte oba prie¢inky (zodpovedajtice balikom) stcasne a nasledne ich zazipujte.


https://houseofgraphs.org/draw_graph

