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Povzetek

Casovno omreZje je omreZje, ki je podano v poljubno mnogo asovnih trenutkih.

Tocke in povezave, ki pripadajo ¢asovnemu omreZju, niso nujno prisotne v vseh
casovnih trenutkih. Povezava je prisotna v dolo¢enem ¢asovnem trenutku, e sta v tem
Dinamicni prikaz omogoca boljsi vpogled v znacilnosti omrezij tako pri zacetnem
raziskovanju omrezij kot tudi pri predstavitvi rezultatov raziskav. Osnova za dinamicni
prikaz je stati¢ni prikaz omreZij, to je slikovna predstavitev omrezij.

Programski paket Pajek je namenjen analizi in prikazu velikih omrezij. Analizo
izvajamo s pomocjo Sestih podatkovnih struktur: omrezje, razbitje, permutacija,
skupina, hierarhija in vektor. Paket Pajek omogoca staticni prikaz ¢asovnih omrezij in
izvoz prikazov v format SVG. SVG je javni oznacevalni jezik, s katerim je mogoce

izdelati spletne strani, ki vklju€ujejo slike z visoko locljivostjo.

Program PajekToSvgAnim je programski dodatek programskemu paketu Pajek za
dinami¢ni prikaz longitudinalnih socialnih in drugih casovnih omrezij. 1z vhodne
Pajkove projektne datoteke .PAJ izdela datoteke .SVG, .SVG.GZ in .HTML (datoteka
.SVG.GZ je skrcena oblika GZIP datoteke .SVG, ki omogoca hitrejSe nalaganje in
hitrejsi prikaz objektov SVG).
Napisan je v programskem jeziku Python. Python je tolmaceni interaktivni objektno
orientirani programski jezik in tako kot programski jezik Java omogoca izdelavo
modulov, razredov, izjem in dinami¢nih podatkovnih tipov.
Program PajekToSvgAnim ima za razli¢ne potrebe uporabnikov vgrajenih kar nekaj
izbir, ki se lahko doloc¢ajo v slikovnem uporabniSkem vmesniku. Poleg osnovnih izbir
vhodne Pajkove datoteke in imena ter poti izhodne datoteke .SVG omogoca 3e
naslednje izbire:
- dolzino trajanja dinami¢nega prikaza prehoda omreZzja iz enega ¢asovnega
trenutka v drugega;
- dolZino trajanja stati¢nega prikaza omrezja v ¢asovnem trenutku
pred dinami¢nim prikazom prehoda v naslednji ¢asovni trenutek;
- Stevilski seznam dinami¢nih prehodov med ¢asovnimi trenutki, ki naj se prikazejo;

- moznost izbire med dvema velikostima oblik tock: dejansko velikostjo, ki je



podana v vhodni datoteki, in enotno velikostjo za vse tocke;

velikost pisave oznak tock;

velikost okna SVG;

moznost izbire oznacitve relacij v spletnem sestavku z vgrajeno sliko SVG (ob

vsaki nalozitvi sestavka) v primeru veCkratnega omrezja;

(ne)prosojnost povezav.

S pomoc¢jo programa PajekToSvgAnim lahko izdelamo zvezne prehode Casovnih
omrezij med Casovnimi trenutki. Pri posameznem prehodu omrezja iz enega ¢asovnega
trenutka v drugega se vidijo sledi prejSnjih slik omrezja, torej sledi tistih tock in
povezav omrezja, ki v naslednjem Casovnem trenutku niso ve¢ prisotne. To nam
omogoca, da lahko bolj natan¢no sledimo spremembam omrezja skozi ¢as kot doslej, ko

smo imeli na voljo le stati¢ne slike omrezja.
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1 Uvod

Zaradi povecCanega zanimanja za raziskovanje longitudinalnih socialnih omreZzij in
zaradi dejstva, da prikaz omogoca boljsi vpogled v znacilnosti omrezij tako pri
zaCetnem raziskovanju omrezij kot tudi pri predstavitvi rezultatov raziskav, se je v
zadnjem Casu pojavila potreba po dinami¢nem prikazu omrezij (Moody, McFarland,
Bender-deMoll, 2003; Mrvar, Batagelj, 2000, str. 137). S tem podro¢jem se ukvarja vse
vec skupin raziskovalcev, npr.:

- Skye Bender-deMoll in Daniel A. McFarland z Univerze v Stanfordu;

- Stephan Diehl in Carsten Gorg z Univerze des Saarlandes v Saarbriicknu;

- veC drugih skupin v Nemciji: D. Wagner z Univerze v kraju Karlsruhe, U.
Brandes z Univerze v Konstanzu, F. J. Brandenburg in M. Himsolt z Univerze v
Passauu, P. Mutzel s sodelavci z Max-Planck Instituta v Saarbriicknu;

- Tom Sawyer Institute v Berkeleyu;

- skupina Roberta Tamassija z Univerze Brown, ki izdaja tudi omrezno revijo,
namenjeno analizi grafov: The Journal of Graph Algorithms and Applications
(JGAA);

- Stephen North s sodelavci AT&T Bell Laboratories;

- D. R. White s sodelavci z Univerze v Kaliforniji (Irvine);

- Mitsubishi Electric Research Laboratories (MERL) v Cambridgeu;

- Silicon Graphics v Grasbrunnu;

- Vladimir Batagelj s Fakultete za matematiko in fiziko v Ljubljani in Andrej
Mrvar s Fakultete za druzbene vede v Ljubljani s sodelavci;

- skupina TomaZa Pisanskega s Fakultete za matematiko in fiziko v Ljubljani.

Osnova za dinami¢ni prikaz je staticni prikaz omrezij, to je slikovna predstavitev
omrezij. Korenine staticnega prikaza segajo v leto 1931, ko je romunski matematik in
filozof Jacob Levi Moreno prvi¢ predstavil "sociogram", to je graf, sestavljen iz tock in
povezav, ki predstavlja odnose med osebami (Freeman, 2000; Freeman, Webster, Kirke,
1998, str. 109).

Prvi sociogrami so bili zelo preprosti, narisani ro¢no, z nekaj relacijami na osebo
(Whyte, 1943; Coleman, 1961). Sledil je hiter napredek in razvilo se je ve¢ definicij za
optimalni prikaz omrezja (Di Battista, Eades, Tamassia, Tollis, 1999; Brandes, Raab,

Wagner, 2001).



Ze omenjena longitudinalna socialna omreZja se uvri¢ajo med ¢asovna omreZja. Pri teh
omreZjih se zanimanje vrti okrog razumevanja, kako se omrezje razvija in spreminja
skozi cas, in okrog iskanja nafinov za razvoj modelov socialnih procesov, ki bi
pomagali pojasniti opazovane strukture (Doreian et al., 1996, str. 113; Leenders, 1996,
str. 165; Nakao, Romney, 1993, str. 109; Snijders, 1998; Suitor et al., 1997, str.1;
Weesie, Flap, 1990; Zeggelink et al., 1996, str. 29). Jedro zanimanja je torej dinamika
medosebnih odnosov, ki je pomembna za razumevanje socialnega omrezja. Pri tem se
pojavi problem, da se te dinamike ne da na zadovoljiv nadin prikazati s staticnim
prikazom (Bearman, Everett, 1993, str. 171).
Resitev je dinamicni prikaz Casovnih omrezij, ki raziskovalcem odpira vrata na
naslednjih podrocjih:

- pri odkrivanju znacilnosti razvoja omrezja;

- pri spremljanju razvoja izbranih delov omrezja (tirov);

- pri odkrivanju izstopajocih delov omrezja.

V magistrskem delu bodo z dinami¢nim prikazom predstavljeni nekateri znani primeri

¢asovnih omrezij. To so:

omrezje zgodb nadaljevanke Lindenstrasse (Mutzel, 1999; Batagelj, 2005);
- klasi¢no longitudinalno socialno omrezje Sampsonovih menihov (Sampson,
1968; De Nooy, Mrvar, Batagelj, 2005, pogl. 4);
- omrezje novic 11. september 2001 (Corman, Dooley, 2002; Batagelj, Mrvar,
2003);
- omrezje politicnih dogodkov KEDS na Balkanu (Schrodt, Davis, Weddle, 2004;
Batagelj, 2005, KEDS).
Zgornji primeri ¢asovnih omreZij so ze bili predstavljeni s staticnim prikazom, in sicer s
programskim paketom Pajek (Batagelj, Mrvar, 2005), ki omogoca prikaz in analiziranje
velikih omrezij (Mrvar, 1999; Mrvar, 2001, str. 9). Razli¢ica Pajek 1.02 ze vsebuje

moznost opisa veckratnih omreZzij na isti mnozici tock.

Namen magistrskega dela je dopolniti programski paket Pajek s posebnim programom
za dinamicni prikaz longitudinalnih socialnih in drugih ¢asovnih omrezij, ki

bi omogocal zvezne prehode in s tem sledenje spremembam med ¢asovnimi trenutki. Pri
tem bi se morala ohranjati mentalna slika omrezja, torej bi morale biti spremembe na

prikazih omreZzja v ¢asovnih trenutkih minimalne.



2 Casovna omreZja

2 . 1 Definicija grafa in omreZja

Graf G je definiran kot par G = (V, L), kjer je V' mnozica tock in L mnozica povezav.
Povezave so lahko usmerjene ali neusmerjene.

Graf postane omreZje, ¢e vsebuje dodatne podatke o tockah in/ali povezavah. Omrezje
N lahko torej definiramo kot 4-terico mnozic N=(V, L, Fy, Fy), kjer je ¥ mnozZica tock, L
mnozica povezav, Fy mnozica lastnosti tock in F;, mnozZica lastnosti povezav.

Mnozica lastnosti tock Fp je mnozica funkcij f- V' — X, kjer mnozica X lahko
predstavlja mnozico oznak tock, razbitje tock ali mnozico Stevilskih lastnosti tock. Na
sliki lahko Stevilsko lastnost prikazemo kot velikost tocke ali njeno koordinato, imensko
lastnost pa kot barvo, obliko lika, ali kot oznako tocke.

Mnozica lastnosti tock F; pa je mnozica funkcij g: L — Y, kjer je Y mnozica Stevilskih

lastnosti povezav. Na sliki jih prikazemo z izpisom vrednosti, debelino Crte ali sivino.

Primer: Na Sliki 2.1a je prikazan graf z mnozico tock {a, b, c, d, e}, mnozico
usmerjenih povezav {(a, b), (a, ¢), (b, ¢), (d, e)} in mnoZico neusmerjenih
povezav {(b, d),(c, d)}. Na Sliki 2.1b pa je prikazan isti graf z imensko
lastnostjo tock (razbitjem), predstavljeno z dvema barvama, ter s Stevilsko

lastnostjo povezav, predstavljeno z razlicnimi debelinami.

Slika 2.1a: primer grafa. Slika 2.1b: graf z dodatnimi lastnostmi.



2 . 2 Definicija Casovnega omreZja

Casovno omreZje je omreZje, ki je podano v poljubno mnogo &asovnih trenutkih. Zato
ga lahko definiramo na osnovi omreZzja na naslednji nacin:

Casovno omrezje Ny lahko torej definiramo kot 5-terico mnozic Ny=(V, L, Fy, Fi, T),
kjer je V" mnozica to¢k, L mnoZica povezav, Fy mnozica lastnosti tock, F; mnoZica
lastnosti povezav in 7' mnozica linearno urejenih casovnih trenutkov.

Tocke in povezave, ki pripadajo ¢asovnemu omrezju, niso nujno prisotne v vseh

casovnih trenutkih. Pri tem velja logi¢na omejitev, da je povezava prisotna v doloCenem

.....

2 . 3 Predstavitev primerov Casovnih omrezij s staticnim
prikazom v programskem paketu Pajek

2. 3.1 Programski paket Pajek

Programski paket Pajek je namenjen analizi in prikazu velikih omrezij (Batagelj, Mrvar,
2005). Analizo izvajamo s pomocjo Sestih podatkovnih struktur: omrezje, razbitje,
permutacija, skupina, hierarhija in vektor. Vsaka struktura, ki jo preberemo ali dobimo
kot rezultat neke analize, ostane shranjena v pomnilniku in na voljo za nadaljnje delo. V
programski paket je vgrajenih veliko Stevilo u¢inkovitih algoritmov, prava mo¢ paketa
pa se pokaze Sele ob kombiniranju vecih algoritmov za dosego Zeljenih rezultatov in
zdruzevanju zaporedij ukazov za izvedbo dolocenih opravil v makroje (Mrvar, 1999).
V nadaljevanju bomo uporabili naslednje izbire v glavnem oknu paketa Pajek (Mrvar,
1999):
- File — Network — Read: Preberemo omrezje iz vhodne (.NET) datoteke.
- File — Pajek Project File — Read: Preberemo ve¢ omrezij in drugih objektov iz
vhodne (.PAJ) datoteke.
- File — Pajek Project File — Save: Shranimo vse nalozene objekte na izhodno
(.PAJ) datoteko.
- Net — Transform — Generate in Time — All: 1z ¢asovnega omreZja zgradimo
zaporedje omrezij v danih ¢asovnih trenutkih. Vnesti moramo prvi ¢as, zadnji

¢as 1n korak.
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Uporabili bomo tudi naslednje izbire v slikovnem oknu paketa Pajek:

- Layout — Circular — Original: Avtomaticno dolocanje kroznih prikazov
omrezij.

- Layout — Energy — Kamada-Kawai — Free: Avtomati¢no dolo¢anje prikazov
omrezij z uporabo energijskega risanja z minimalno skupno energijo v ravnini.
V toku minimizacije skupne energije se tocke prosto premikajo po ravnini.

- Previous: NariSe se slika prejSnjega omrezja, ki je shranjeno v pomnilniku.

- Next: NariSe se slika naslednjega omrezja, ki je shranjeno v pomnilniku.

- Mark vertices using — Labels: Ozna¢imo tocke z oznakami.

- Lines — Different Widths: Pri risanju povezav se upoSteva njihove debeline.

- Lines — Gray Scale: Pri risanju povezav se uposteva sivina, odvisna od njihovih
vrednosti. Tako so povezave z najvecjo vrednostjo narisane s ¢rno barvo, ostale
pa z ustreznim odtenkom sive barve.

- Colors — Edges/Arcs — Relation number: Pri risanju usmerjenih in
neusmerjenih povezav veckratnega omrezja zahtevamo uporabo barv, ki so
dolocene za relacije.

- Export — SVG — General: Izpis omrezja v obliko SVG (poglavje 4).

- Export - SVG — Current and all Subsequent: Izpis Casovnega omrezja v
obliko SVG. IzpiSejo se vsa omreZja od izbranega do zadnjega shranjenega

omrezja.

2.3.2 Opis omrezij

2. 3. 2. 1 Omrezje zgodb nadaljevanke Lindenstrasse

Podatki omrezja zgodb nadaljevanke Lindenstrasse so dobljeni s tekmovanja v
risanju grafov GD'99 (Mutzel, 1999; Batagelj, 2005). Ena od nalog na tem tekmovanju
je bila za dani graf izdelati enega od naslednjih prikazov grafa, ki prikazuje igralce in
njihove medsebojne relacije:
1. Prikaz celotnega grafa s stati¢cnim prikazom trenutnih in preteklih relacij.
2. Prikaz razvoja grafa skozi ¢as z dinami¢nim prikazom trenutnih in preteklih
relacij.

Prikaz celotnega grafa s stati¢nim prikazom trenutnih in preteklih relacij sta izdelala

prof. Mrvar in prof. Batagelj s programskim paketom Pajek. Na Sliki 2.2 sta
narisana prikaza Kamada-Kawai za relacije iz prve in druge zgodbe.
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Slika 2.2: Prikaza Kamada-Kawai za relacije omrezja Lindenstrasse v prvi in

drugi zgodbi.
Na Sliki 2.2 so povezave pobarvane po pripadnosti relacijam. Tako vijoli¢na barva
oznacuje partnersko relacijo, rde¢a druzinsko relacijo, zelena poslovno relacijo,

modra prijateljsko relacijo in oranzna barva relacijo med osebami, ki se ne marajo.
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2. 3. 2. 2 Omrezje Sampsonovih menihov

Podatki omrezja Sampsonovih menihov so dobljeni iz etnografske Studije o strukturi
socialne skupnosti v enem od angleskih samostanov (Sampson, 1968; De Nooy,
Mrvar, Batagelj, 2005, pogl. 4). Studija je preu¢evala socialne relacije med menihi-
novinci, ki so se hoteli pridruziti meniSkemu redu. Pridobljeni podatki so rezultat
ankete, v kateri je moral vsak od novincev nasteti tri kolege, s katerimi se razume, in
Se tri kolege, s katerimi se ne razume. Pri tem jih je bilo treba nasSteti po vrsti, torej
od 1 do 3 (1 — osebi se obCasno razumeta, 2 — osebi se veCinoma razumeta, 3 - osebi
se vedno razumeta) oziroma od -1 do -3 (-1 — osebi se ob¢asno ne razumeta, -2 —
osebi se ve€inoma ne razumeta, -3 — osebi se nikoli ne razumeta). Socialne relacije
so bile merjene v petih ¢asovnih trenutkih.

Na Sliki 2.3 je narisan prikaz Kamada-Kawai za negativno relacijo z oznako -1 v
drugem casovnem trenutku (prva ponovitev ankete).
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Slika 2.3: Prikaz Kamada-Kawai za negativno relacijo z oznako -1 omreZja
Sampsonovih menihov v drugem ¢asovnem trenutku.

Na Sliki 2.3 so prikazane samo povezave, ki pripadajo relaciji z oznako -1. Ta

relacija povezuje osebi, ki se obasno ne razumeta.
Vse negativne relacije so v programskem paketu Pajek narisane ¢rtkano.
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2. 3. 2. 3 Omrezje politicnih dogodkov KEDS na Balkanu

KEDS (Kansas Event Data System) je avtomatiziran sistem za generiranje podatkov
o politicnih dogodkih na Srednjem Vzhodu (od aprila 1979 do marca 1999), na
Balkanu (od aprila 1989 do julija 2003) in v zahodni Afriki (od januarja 1989 do
februarja 2002), ki ga je vzpostavil Oddelek za politicne vede na Univerzi v Kansasu
(Schrodt, Davis, Weddle, 2004; Batagelj, 2005, KEDS). Podatki so se generirali iz
objavljenih novic o dogodkih na teh obmocjih.

Na podlagi pridobljenih podatkov je bilo izdelanih ve¢ statisticnih modelov za
napovedovanje politinih sprememb.

Na Sliki 2.4 je narisan krozni prikaz omrezja s podatki z Balkana v tretjem
casovnem trenutku (junij 1989). Tocke so razporejene na krogu glede na abecedni
vrstni red oznak tock v smeri urinega kazalca. Tocka z najve¢ sosedi je rocno
prestavljena na sredino.
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Slika 2.4: Krozni prikaz omrezja s podatki z Balkana v tretjem ¢asovnem trenutku.

Na Sliki 2.4 so nekatere povezave dvostranske, npr. obstaja usmerjena povezava od
etnicne albanske skupine do bivSe Jugoslavije in usmerjena povezava od bivse
Jugoslavije do etnicne albanske skupine. Te povezave so v Pajku zaradi boljse
preglednosti narisane v obliki lokov in ne z ravnimi ¢rtami.

Razli¢ne barve povezav zopet oznacujejo pripadnosti relacijam. Tako zelena barva
oznacuje pozitivno, oranZna nevtralno in rdeca negativno relacijo.
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2. 3. 2. 4 Omrezje Reutersovih novic o0 11. septembru 2001

AmerisSki znanstvenik Steve Corman je s sodelavci z univerze Arizona State
University s posebno tehniko za analizo besedil, imenovano CRA (Centering
Resonance Analysis), predelal dnevne Reutersove novice o 11. septembru 2001, ko
se je zgodil teroristicni napad na ZDA, v ¢asovno omrezje sopojavljanja besed
(Corman, Dooley, 2002). V analizo so bile vkljuene vse Reutersove novice, objavljene
v 66 dneh, vklju¢no z novicami na dan napada. Na Sliki 2.5 je narisan prikaz Kamada-
Kawai za to omrezje na dan 11. september 2001.

orld_trade_ctr

american

minisier
) official
foreign
world
leader people
_york
 attack
govemment | B
ilitary washington
ar pres_bush
bin_laden strike week
taliban termonism  {errorist war
afghanistan

1 -
Slika 2.5: Prikaz Kamada-Kawai omrezja Reutersovih novic na dan 11. september
2001.

Na Sliki 2.5 imajo povezave razli¢ne debeline in razlicne odtenke sive barve, ker
smo v programskem paketu Pajek v slikovnem oknu uporabili izbiri Lines —
Different Widths in Lines — Gray Scale. Na ta nacin lahko iz prikaza razberemo
naslednja dejstva:
- na dan napada na ZDA je bilo najve¢ novic o Svetovnem trgovskem centru v New
Yorku,
- veliko novic je bilo povezanih s Pentagonom v Washingtonu,
- veliko novic je bilo tudi o tem, da je Slo za teroristicni napad,
- malo manj, toda Se vedno precej, je bilo novic o tem, da je bil napad usmerjen
na Americane.

V nadaljevanju bomo spoznali program SoNIA in spletno storitev GAML, s
katerima je Ze mozno izdelati dinamic¢ne prikaze ¢asovnih omrezij.
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3 Pregled obstojecih programov za dinamicni
prikaz Casovnih omrezij

3.1 Program SoNIA

Do dolo¢ene mere je mozno podatke iz programskega paketa Pajek prenesti v program
SoNIA (Bender-deMoll, McFarland, 2004), ki je bil izdelan prav za dinamic¢ni prikaz
casovnih omrezij. SONIA je zmogljivo orodje, narejeno v programskem jeziku Java, ki

uposteva naslednje posebnosti ¢asovnih omrezij:

zvezno spreminjanje koordinat tock;

- izginjanje toCk in povezav in pojavljanje novih tock in povezav glede na to, ali
je dolocena tocka oziroma povezava prisotna v dolo¢enem casovnem trenutku;

- spreminjanje barv in velikosti tock;

- spreminjanje barv in debelin povezav;

- prikaz veckratnih omrezij na istih tockah.

Program SoNIA omogoca, da se lahko dinami¢no prikazano ¢asovno omrezje izvozi v
datoteko filmskega tipa MOV, ki jo prikaze prosto dostopni prikazovalnik za filme
QuickTime.

Pomanjkljivost tega programa je, da ne omogoca izvoza v format SVG. Jezik SVG
(Ferraiolo, Jun, Jackson, 2003) je namre¢ standardni slikovni jezik, s katerim je mogoce
izdelati spletne strani, ki vkljucujejo slike z visoko locCljivostjo (ve¢ o tej temi v

poglavju 4).

3.2 Spletna storitev za dinamicni prikaz ¢asovnih omrezij

Na podro¢ju dinami¢nih prikazov ¢asovnih omrezij je zelo aktivna tudi nemska skupina,
ki je izdelala spletno storitev, imenovano GAML (Diehl, Gorg et al., 2005). Ta storitev
ima vgrajenih ve¢ algoritmov za dinami¢ne prikaze ¢asovnih omrezij, ki zado$c¢ajo tudi
estetskim zahtevam, kot so zgosc¢enost, minimalno Stevilo krizanj povezav in

dinamicna stabilnost ¢asovnega omrezja (ve€ o tej temi v poglavju 3.2.1).
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Slika 3.1: Glavno okno spletne storitve GAML.

Glavno okno spletne storitve GAML (Slika 3.1) ponuja uporabniku poleg izbire vhodne
datoteke Se naslednje izbire: obliko in barvo tock ter barvo robov tock, debelino in
barvo povezav, izbiro prikaza oznak toc¢k in barvo oznak tock, trajanje dinami¢nega
prikaza omrezja od enega Casovnega trenutka do drugega, trajanje staticnega prikaza
omrezja v posameznem casovnem trenutku, slog prikaza (interaktiven / neprekinjen) in
izbiro avtomati¢ne optimizacije prikaza omrezja (hierarhicna / napovedovalna).

Napovedovalna optimizacija prikaza omreZja je predstavljena v poglavju 3.2.1.

Vhodna datoteka mora biti posebne oblike, in sicer oblike GraphML (Diehl, Gorg et al.,
2005), ki je ena od standardnih oblik predstavitve omreZja, osnovana na jeziku XML.

Oglejmo si primer vhodne datoteke oblike GraphML.

Primer: Vhodna datoteka spletne storitve GAML oblike GraphML.

<graphanimation>
<graph>
<node 1id="72" label="1"/>
<node 1d="73" label="2"/>
<node id="74" label="3"/>
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<node 1d="75" label="4"/>
<node 1d="76" label="5"/>
<node 1id="77" label="6"/>
<node 1id="78" label="7"/>
<edge 1id="79" sourceid="72" targetid="73"/>
<edge 1d="80" sourceid="72" targetid="74"/>
<edge 1d="81" sourceid="73" targetid="75"/>
<edge 1d="82" sourceid="73" targetid="76"/>
<edge 1d="83" sourceid="74" targetid="77"/>
<edge 1id="84" sourceid="74" targetid="78"/>
</graph>
<graph>
<node id="72" label="1"/>
<node 1id="73" label="2"/>
<node 1id="74" label="3"/>
<node 1d="75" label="4"/>
<node 1id="76" label="5"/>
<node 1id="77" label="6"/>
<node 1i1d="78" label="7"/>
<edge 1id="79" sourceid="72" targetid="73"/>
<edge 1d="80" sourceid="72" targetid="74"/>
<edge 1d="85" sourceid="72" targetid="75"/>
<edge 1d="86" sourceid="72" targetid="76"/>
<edge 1d="87" sourceid="72" targetid="77"/>
<edge 1d="88" sourceid="72" targetid="78"/>
</graph>

</graphanimation>.

V jeziku GraphML smo opisali usmerjeno omrezje s sedmimi to¢kami v dveh

casovnih trenutkih. Vsaka tocka in povezava ima enoli¢no identifikacijsko

Stevilko. Identifikacijske Stevilke tock sluzijo za dolocanje krajiS¢ povezav.

Spletna storitev GAML na podlagi vhodne datoteke izdela dinami¢ni prikaz omrezja v
obliki SVG. Na Sliki 3.2 je hierarhi¢ni prikaz danega omrezja v obliki SVG v obeh

¢asovnih trenutkih.
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Slika 3.2: Hierarhi¢ni prikaz omrezja v obliki SVG v dveh ¢asovnih trenutkih.
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3.2.1 Ohranjanje mentalne slike ¢asovnega omrezja

V poglavju 2.3.1 smo omenili optimizacijo Kamada-Kawai za staticni prikaz casovnih
omreZij, ki minimizira energijo sistema to¢k in povezav v ravnini. V tem poglavju bomo
spoznali estetske zahteve za dinami¢ne prikaze ¢asovnih omrezij in primer optimizacije
dinamic¢nih prikazov, ki tem zahtevam zadosca.
Vecina znanstvenih krogov, ki se ukvarjajo z dinami¢nim prikazom ¢asovnih omrezij,
pozna pojem "ohranjanje mentalne slike omrezja" (Misue, Eades, Lai, Sugiyama, 1995).
Za tem pojmom se skrivajo razne estetske zahteve, med katerimi sta najbolj pomembni
naslednji:

- vrstni red tock mora ostati nespremenjen v vodoravni in navpicni smeri,

- za vsako to¢ko mora razdalja do vseh ali 'do skoraj vseh' sosednjih tock ostati

(sorazmerno) enaka.

Klasi¢ni algoritmi za stati¢ni prikaz omrezij v vsakem casovnem trenutku na novo
dolocijo prikaz celotnega omrezja. V vecini primerov s tem pristopom ne moremo
ohraniti mentalne slike omrezja. Lahko pa to dosezemo z alternativnim pristopom, pri
katerem zahtevamo, da so spremembe na prikazih omrezja v Casovnih trenutkih
minimalne. Na ta nacin bi bilo laze vidno, kako se tocke premaknejo iz enega polozaja v
drugega.

V iskanju boljSe resitve za dinamicni prikaz ¢asovnih omrezij, ki bi zadoscali tudi
zahtevi za ohranitev mentalne slike omrezja, se pojavi ideja, da bi prikaz celotnega
omreZja, dobljen z eno od optimizacij stati¢nih prikazov, dolocal prikaze omrezij v vseh
casovnih trenutkih. Pri tem pristopu ima vsaka toCka omrezja samo en polozaj v vseh
casovnih trenutkih, v katerih se pojavi. Prav tako se v casovnih trenutkih ne spreminja
oblika upogiba povezav, ¢e dopus¢amo, da so povezave lahko prikazane v obliki lokov
ali lomljenih ¢rt. Na ta nain v najve¢ji mozni meri zadostimo obema zahtevama za
ohranitev mentalne slike omrezja, lahko bi rekli, da smo pri tem celo preve¢ strogi, saj

zahtevi dopuscata rahle premike polozajev tock.

Iz zaletne ideje o estetskih dinami¢nih prikazih c¢asovnih omrezij je nastala
optimizacija, ki jo bomo poimenovali kar po njenih avtorjih, torej optimizacija Diehl-
Gorg, ki je znana tudi pod imenom "napovedovalna optimizacija zasnove slike" (angl.

"Foresighted Layout").
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Optimizacija Diehl-Gorg je nastala na podlagi dejstva, da imamo v vecini primerov
opravka z redkimi omreZzji in zato prikazi omrezij v posameznih ¢asovnih trenutkih
vsebujejo veliko praznega prostora (Diehl, Gorg, Kerren, 2000, 2001). Ta problem
reSujejo, da na podlagi intervalov prisotnosti tock mnozico toc¢k razdelijo na skupine, in
sicer dve tocki pripadata doloCeni skupini, ¢e imata loCena intervala prisotnosti. Taki
tocki sta potem prikazani na istem mestu, s ¢imer dobimo bolj zgoS¢en prikaz celotnega
omreZija in s tem tudi bolj zgoscene prikaze omrezij v posameznih casovnih trenutkih.
Na enak nacin nato razdelijo Se mnozico povezav, ki so prikazane v obliki lokov ali

lomljenih crt.

Oglejmo si primer uporabe optimizacije Diehl-Gorg. Gre za primer s podrocja
dodeljevanja virov. Predpostavimo, da imamo omrezni tiskalnik, ki ga uporablja vec¢
uporabnikov. V tem primeru imamo ¢akalno vrsto, ki deluje po nacelu »Prvi noter, prvi
ven«. Na Sliki 3.3 so prikazani rezultati Stirih razlicnih optimizacij prikaza omrezja na
primeru omreznega tiskalnika. Pri tem usmerjena c¢rtkana povezava pomeni nek
zahtevek, na primer usmerjena Crtkana povezava od tocke Uporl do tocke Vrsta
pomeni, da uporabnik Uporl zahteva, da se sestavek, ki ga Zeli natisniti, vpiSe v
Cakalno vrsto. Polna usmerjena povezava pa pomeni izklju¢ni dostop do nekega vira.
Na primer, polna usmerjena povezava od tocke Uporl do to¢ke Vrsta pomeni, da se
sestavek, ki ga Zeli uporabnik Uporl natisniti, lahko vpiSe v ¢akalno vrsto, in da je v

tem Casu Cakalna vrsta zaklenjena za druge zahtevke.

Na Sliki 3.3 lahko opazimo, da se pri klasi¢ni optimizaciji za stati¢ni prikaz poloZaja
tock Tisk in Vrsta dvakrat zamenjata, kar ne zadoSca zahtevi, da mora vrstni red tock
ostati nespremenjen v vodoravni in navpicni smeri. V drugem stolpcu se polozaji tock
ne spreminjajo, kar zados¢a zahtevi o vrstnem redu tock. Vendar bi se dalo ta prikaz Se
izbolj8ati, saj vidimo, da ima to¢ka Uporl interval prisotnosti [1-2], tocka Upor2 pa [4-
6]. Intervala prisotnosti sta torej locena, kar pomeni, da bi lahko ti dve tocki prikazali na
istem mestu. To je vidno v tretjem stolpcu, kjer je prikazan rezultat optimizacije Diehl-

Gorg z razbitjem mnozice tock. Vendar tudi ta prikaz Se ni optimalen.
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Vrsta Vrsta

Slika 3.3:

Vrsta

Rezultati $tirih optimizacij prikaza omrezja na primeru omreznega
tiskalnika v Sestih ¢asovnih trenutkih: klasi¢ne optimizacije za staticni
prikaz (prvi stolpec), osnovne optimizacije za dinamicni prikaz z uporabo
prikaza celotnega omreZzja (drugi stolpec),optimizacije Diehl-Gorg

z razbitjem mnozice tock (tretji stolpec) in optimizacije Diehl-Gorg z

dodatnim razbitjem mnozice povezav (Cetrti stolpec).
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Na primer, ¢e primerjamo usmerjeno crtkano povezavo od tocke Uporl do tocke Vrsta v
prvem casovnem trenutku in usmerjeno ¢rtkano povezavo od tocke Upor2 do tocke
Vrsta v Cetrtem Casovnem trenutku, hitro opazimo, da sta razli¢ni, ¢eprav bi lahko bili
prikazani kot ena povezava in bi s tem pridobili na zgoscenosti prikaza omrezja. Ta
zahteva je upoStevana v Cetrtem stolpcu, kjer je prikazan rezultat optimizacije Diehl-
Gorg z dodatnim razbitjem mnozice povezav. Ce si dobro ogledamo prikaze omreZja v
tem stolpcu, bomo opazili, da je tudi Stevilo povezav, potrebno za prikaz omrezja v vseh
casovnih trenutkih, najmanjSe mozno in zato je ta optimizacija od vseh §tirih optimizacij

najboljsa.

V naslednjem poglavju bomo spoznali zmogljivosti jezika za opis vektorskih slik

SVG, ki smo ga izbrali za predstavitev dinami¢nega prikaza ¢asovnih omrezij.
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4 Opis jezika za vektorske slike SVG
4.1 Kajje jezik SVG?

Jezik SVG je javni oznacevalni jezik za opis vektorskih slik, s katerim je mogoce
izdelati spletne strani, ki vkljucujejo slike z visoko locljivostjo. Ima Stevilne dobre
lastnosti:

- slike v SVG so vektorske (brez izgube locljivosti pri transformacijah);

- datoteke .SVG imajo manjSo velikost, kar pomeni hitrejSe nalaganje, in lahko jih
pregledujemo kar s spletnim brskalnikom, v katerega prej namestimo prosto
dostopen dodatek za pregledovanje (Adobe SVG Viewer, 2004);

- v spletnem brskalniku deluje tudi iskanje nizov / besedil v sliki SVG;

- osnova jezika SVG je oznacevalni jezik XML (Bray et al., 2004), ki ima danes
ze vodilno vlogo pri izmenjavi najrazli¢nejsih podatkov na spletu in tudi drugje.

Ker je osnova jezika SVG jezik XML, je jezik izredno prozen. Lahko se kombinira z
drugimi standardnimi skriptnimi jeziki (Lilley, 2004):

- JavaScript-om, najbolj univerzalnim skriptnim jezikom za brskalnike (Horwat,
Ginda, 2003), s katerim je mogoce dostopati do objektov, narejenih v jeziku
SVG, in jih tudi nadzirati;

- XHTML-jem, ki povezuje jezika HTML in XML (Axelsson et al., 2002);

- Math ML-jem, ki omogoca pisanje matemati¢nih formul z jezikom XML (Ion,
Miner, 1999);

- Xlink-om, ki omogoca uporabo hiperpovezav v sestavkih XML (DeRose, Maler,
Orchard, 2001).

Razvoj jezika SVG podpirajo velika podjetja, kot so Adobe, Corel in W3C. Veliko
strokovnjakov na podrocju razvoja spleta ocenjuje, da je to spletni slikovni jezik
prihodnosti (Quint, 2005; Traversa, 2005; Trippe, 2002).

Zaradi vseh naStetih razlogov smo za predstavitev dinami¢nega prikaza casovnih

omrezij izbrali jezik SVG.

4 .2 Zgradba opisa SVG

Opis SVG lahko definiramo kot samostojno datoteko ali kot vgrajeno datoteko v spletni

strani.

23



Spodnji primer predstavlja samostojno datoteko .SVG:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
width="300" height="300" x="0" y="0">

</svg>.

Prva vrstica vsebuje najavo XML glede na to, da je jezik XML osnova jezika SVG.
Druga in tretja vrstica vsebujeta povezavo z opisom 'slovnice' jezika SVG (angl.
Document Type Definition ali krajse DTD), ki mora biti tako kot najava XML sestavni
del vsake datoteke .SVG.
Cetrta in peta vrstica vsebujeta znatko SVG, ki oznaduje, da gre za opis SVG. Znacka
SVG ima naslednje lastnosti:

- xlmns: obvezna lastnost, ki definira imenski prostor jezika SVG,

- height in width: dolocata velikost okna SVG na zaslonu,

- xiny: dolocata polozaj okna SVG na zaslonu (jezik SVG ima privzeti

koordinatni sistem postavljen tako, da je koordinatno izhodisce

v zgornjem levem kotu zaslona).

Opis SVG lahko vklju¢imo tudi kot vgrajeno datoteko v spletno stran:

<html>

<body>

<embed src="test.svg" width="500" height="500" type="image/svg+xml" />
</body>

</html>.

To naredimo z uporabo znacke EMBED, ki ji dolo¢imo naslednje lastnosti:
- src: ime vgrajene datoteke .SVG (Ce se nahaja v drugi mapi kot
datoteka .HTML, je potrebno navesti celotno pot),
- height in width: velikost vgrajenega okna SVG na spletni strani,
- type: zvrst datoteke oblike MIME (programski standard, ki definira
enostaven mehanizem za opisovanje vsebinskih tipov datotek,
ki se posiljajo preko spleta) - za datoteke SVG so predvidene

vrednosti image/svg, image/svg-xml in image/svg+xml.
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4 . 3 Osnovni slikovni gradniki v jeziku SVG

Jezik SVG vsebuje naslednje osnovne slikovne gradnike:

- pravokotnik  (znacka rect),

- krog (znacka circle),
- elipso (znacka ellipse),
- Crto (znacka line),

- lomljeno ¢rto  (znacka polyline),
- puscico (znacka marker),

- mnogokotnik (znacka polygon).

Oglejmo si primer pravokotnika:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="300" height="300" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<rect x="20" y="20" width="250" height="100"
style=""fill:red;stroke:black;stroke-width:5;opacity:0.5"/>
</svg>.

Ta pravokotnik (Slika 4.1) ima zgornje levo oglid¢e v toc¢ki (20, 20). Sirok je 250 in
visok 100 px. Enota px je okrajSava za enoto piksel ali slikovno tocko (angl. pixel), ki jo
poznamo kot enoto za locljivost zaslona (npr. 800 x 600 px), in je privzeta merska enota
jezika SVG. Notranjost pravokotnika je rdece barve, rob pravokotnika pa ¢rne barve in

debeline 5 px. Lastnost opacity z vrednostjo 0.5 pove, da je pravokotnik polprosojen.

Slika 4.1: primer pravokotnika, narisanega z jezikom SVG.

Drugi osnovni slikovni gradnik jezika SVG je krog. Oglejmo si primer:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg width="300" height="300" version="1.1"
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xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<circle cx="100" cy="50" r="40" stroke="black"
stroke-width="2" fill="royalblue'/>
</svg>.

Iz opisa SVG lahko preberemo, da gre za krog s srediS¢em v tocki (100, 50) in
polmerom 40 px. Notranjost kroga je kraljevsko modre barve (jezik SVG ima 147

poimenovanih barv), rob kroga pa ¢rne barve in debeline 2 px.

Slika 4.2: primer kroga, narisanega z jezikom SVG.

Krog, ki ga raztegnemo v smeri x ali y, preide v elipso. Zato ima elipsa namesto
polmera dve polosi. Ce sta polosi enako dolgi, pa je elipsa kar enaka krogu. Oglejmo si

primer elipse v jeziku SVG, ki ima veliko polos dolgo 200 px, malo polos pa 80 px:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="500" height="500" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<ellipse cx="300" cy="150" rx="200" ry="80"
style=""fill:royalblue;stroke:black;stroke-width:2"/>

</svg>.

Ce zelimo z jezikom SVG narisati ¢rto, uporabimo znacko 1ine:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SvVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="300" height="300" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<line x1="0" y1="0" x2="300" y2="300"
style=""'stroke:black;stroke-width:2"/>
</svg>.

Ta ¢rta ima eno krajisce kar v koordinatnem izhodis¢u, drugo pa v tocki (300, 300).

Z znacko line v jeziku SVG definiramo ¢rto, z znacko polyline pa lomljeno ¢rto:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="200" height="100" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<polyline points="10,10 10,20 20,20 20,40 40,40 40,60 150,60"
style=""fill:white;stroke:darkred;stroke-width:4"/>

</svg>.

26



V nasem primeru je lomljena ¢rta temno rdece barve, debeline 4 px in je doloCena z

naslednjimi todkami: (10, 10), (10, 20), (20, 20), (20, 40), (40, 40), (40, 60), (150, 60).

Ce Zelimo na koncu lomljene érte prikazati puséico (Slika 4.3), moramo uporabiti $e

znacko marker znotraj znacke defs:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="200" height="100" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<defs>
<marker id="Puscica” refX="0" refy="5"
markerWidth=""20" markerHeight="20" fill="darkred">
<path d="M 0O O L 105 L O 10 z" />
</marker>
</defs>
<polyline points="10,10 10,20 20,20 20,40 40,40 40,60 150,60"
style="fill:white;stroke:darkred;stroke-width:4"
marker-end=""url (#Puscica)"/>
</svg>.

V zgornjem primeru ima znacka marker naslednje lastnosti:
- id ime puscice, na katero se sklicujemo v lastnosti marker-end

Znaékepolyline;

refX in refy: relativna odmika pusc¢ice od koncne tocke lomljene ¢rte v smereh

X in y, potrebna za centriranje puscice;

markerWidth: Sirina puscice;

markerHeight: viSina puscice;

Znacka marker vsebuje tudi eno podznacko, to je znacko path, s katero definiramo
obliko puscice s potjo. Pri tem uporabimo naslednje ukaze:

-M 0 O: premakni se v tocko (0, 0);

0 0 L 10 5: nari$i ¢rto od tocke (0, 0) do tocke (10, 5);

10 5 L 0 10:narisi ¢rto od tocke (10, 5) do tocke (0, 10);

- 7 skleni pot, torej s ¢rto povezi tocki (0, 0) in (0, 10).

L
>

Slika 4.3: Lomljena ¢rta s pusCico, narisana z jezikom SVG.

27



Oglejmo si Se, kako lahko z jezikom SVG definiramo mnogokotnik:

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="500" height="500"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<polygon Fill="red" stroke="blue" stroke-width="10"
points="350,75 379,161 469,161 397,215
423,301 350,250 277,301 303,215
231,161 321,161" />
</svg>.

Uporabili smo znacko polygon in ji dolocili lastnost points, ki predstavlja tocke
mnogokotnika. Na Sliki 4.4 je narisana peterokraka rdea zvezda z modrim robom
debeline 10 px, dolo¢ena z naslednjimi tockami: (350, 75), (379, 161), (469, 161), (397,
215), (423, 301), (350, 250), (277, 301), (303, 215), (231, 161), (321, 161).

Slika 4.4: Peterokraka zvezda, narisana z jezikom SVG.

4 . 4 Uporabniska interakcija v jeziku SVG

Za uporabnisko interakcijo je tako kot v jeziku HTML tudi v jeziku SVG poskrbljeno z
znacko script. Oglejmo si primer kroga, ki se mu spremeni velikost, ko uporabnik

klikne nanj (Slika 4.5):

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="250" height="250"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<script language=""Javascript'> <![CDATA[
function krog_klik(evt) {
var krog = evt.target;
var polmer = krog.getAttribute(''r'");
if (polmer == 30)
krog.setAttribute(''r", polmer*2);
else
krog.setAttribute(''r", polmer*0.5);

11> </script>
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<rect x="2" y="2" width="246" height="246" fill="none"
stroke="blue" stroke-width="2"/>
<circle onclick="krog_klik(evt)"™ cx="100" cy="100" r="30"
style="fill:red;stroke:black;stroke-width:2"/>
<g font-family="Verdana" font-size="16" text-anchor="left">
<text x="15" y="200">
S klikom na krog se
</text>
<text x="15"" y=""220"">
spremeni njegova velikost.
</text>
</g>
</svg>.

Ta opis SVG vsebuje funkcijo krog klik, napisano v jeziku Javascript, ki se izvede ob
kliku na krog (odziv na dogodek onclick znotraj znacke circle).

V opisu lahko opazimo tudi znacki g in text, ki ju do sedaj Se nismo uporabili.

Znacka g oznacuje skupino znack. Lastnosti, ki so podane v tej znacki, pripadajo vsem

znackam v skupini. Znacka text pa oznacuje besedilo. V nasem primeru imamo dve

levo poravnani besedili s pisavo Verdana in velikostjo ¢rk 16 px.

S klikom na krog se S klikom na krog se
spremeni njegova velikost. spremeni njegova velikost.

Slika 4.5: Primer kroga, ki se mu spremeni velikost, ko uporabnik klikne nanj.

4 . 5 Dinamicni prikaz objektov v jeziku SVG

Jezik SVG ima za dinamicni prikaz objektov na voljo ve¢ znack. Spoznali bomo
osnovno znako animate, ki se uporablja za dinami¢ni prikaz sprememb vrednosti
lastnosti objektov SVG skozi ¢as. Oglejmo si primer grafa na dveh tockah, povezanih z
neusmerjeno povezavo, ki se po doloCenem casu pocasi premakne na drug polozaj

(Slika 4.6):

29



<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.0//EN"

"http

://www.w3.0rg/TR/2001/PR-SVG-20010719/ DID/svgl0.dtd">

<svg width="250" height="200"

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">

<rect x="2" y="2" width="246" height="196"

fill="

none" stroke="blue" stroke-width="2" />

<line x1="50" yl1="100" x2="100" y2="50"

stroke
<animate

<animate

<animate

</line>
<circle cx="50" cy="100" r="15" style="fill:red;stroke:black">

<animate

<animate

</circle>
<circle cx="100" cy="50" r="15" style="fill:red;stroke:black">

<animate

</circle>
</svg>.

-width="7" stroke="black">

attributeName="x1" from="50" to=""'150"
begin="10s" dur="10s" fill="freeze"/>
attributeName="y1" from="100" to=""150"
begin="10s" dur="10s" fill="freeze'/>
attributeName="x2" from="100" to="150"
begin="10s" dur="10s" fill="freeze"/>

attributeName=""cx" from="50" to="'150"
begin="10s" dur="10s" Ffill="freeze"/>
attributeName=""cy" from="100" to=""150"
begin="10s" dur="10s" fill="freeze"/>

attributeName="cx" from="100" to="150"
begin="10s" dur="10s" fill="freeze"/>

Iz primera lahko vidimo, da ima znacka animate naslednje lastnosti:

attributeName: ime lastnosti nadrejenega objekta, ki se ji spremeni vrednost;

fromin to:
begin:
dur:

fill:

stara in nova vrednost te lastnosti;

zacetek dinami¢nega prikaza spremembe vrednosti lastnosti;
trajanje animacije;

izbira, ki vpliva na to, ali nadrejeni objekt po koncu
dinami¢nega prikaza ohrani novo vrednost lastnosti (freeze)

ali jo zamenja s staro vrednostjo (remove).

Slika 4.6: Dve tocki in povezava med njima na zacetku in na koncu dinami¢nega

prikaza.
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4 . 6 Upravljanje objektov SVG v spletnih sestavkih

V poglavju 4.4 smo predstavili naéin, kako lahko s pomocjo jezika Javascript
omogoc¢imo uporabniSko interakcijo v jeziku SVG. V tem poglavju pa bomo jezik
Javascript uporabili za upravljanje objektov SVG v spletnih sestavkih.

Oglejmo si primer spletnega sestavka, v katerem preko potrditvenih polj s funkcijo,
napisano v jeziku Javascript, vplivamo na to, ali se skupina objektov SVG prikaze ali

ne:

<html>
<head>
<title> Svg animation from source Pajek file </title>
<script language="JavaScriptl.2">
function hilite_elem (checkbox, element_name)
{
var svgobj;
var svgstyle;
var svgdoc = document.network.getSVGDocument();
svgobj = svgdoc.getElementByld(element_name);
svgstyle = svgobj.getStyle();
iT (!checkbox.checked)
{ svgstyle.setProperty(“display”, "none");
}
else
{ svgstyle._setProperty(“display”, “inline");
}
}
function hilite_all()
{
var svgobj;
var svgstyle;
var svgdoc = document.network.getSVGDocument();
var strel=0;
for (var i = 1; i < 3; i++t) {
svgobj = svgdoc.getElementByld(i+"");
svgstyle = svgobj.getStyle();
svgstyle.setProperty(“display”, "inline");

while (strel < document.hilite_form.relation.length) {
document_hilite_form.relation[strel].checked = true;
strel++
}
}
</script>
</head>
<body bgcolor="darkgreen" text="yellow" link="#FFFFFF"
v1ink="#FFFFOO" alink="#FFFFOO" onload="hilite all()">
<center>
<table>
<tr>
<td valign="top">
<embed src="linden.svg.gz" name="network" width="784"
height="548" type="image/svg-xml" pluginspage=
"http://www.adobe.com/svg/viewer/install/" />
<td valign="top">
<form name="hilite form">
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<table border="1" cellpadding="5" cellspacing="1"
width="100%" bgcolor="white">
<tr>
<td bgcolor="darkgreen">
<input type="‘checkbox"™ name="relation" value=
onclick="hilite_elem(this,"1")" />

</td>
<td bgcolor="rgb(194,002,000)">
<font color="black">1</font>
</td>
<td bgcolor="darkgreen"> Poslovna relacija</td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="darkgreen">
<input type="'checkbox"™ name="relation" value=
onclick="hilite_elem(this,"2")" />

</td>
<td bgcolor="rgb (255,127,076)">
<font color="black">2</font>
</td>
<td bgcolor="darkgreen"> Druzinska relacija</td>
</tr>
</table>

</form>
</td>
</td>

</tr>

</table>

</center>

</body>
</html>.

Ta spletni sestavek vsebuje dve potrditveni polji, ki ob kliku pokliceta funkcijo

hilite elem z dvema parametroma, napisano v jeziku Javascript. V prvem parametru

navedemo vgrajeni objekt this, v katerem so shranjene lastnosti potrditvenega polja, v

drugem parametru pa navedemo vrednost lastnosti id objekta SVG, ki ga zelimo

upravljati v spletnem sestavku. V naSem primeru Zelimo upravljati z dvema objektoma

SVG. Prvi objekt ima vrednost lastnosti id enako 1, drugi objekt pa 2. Oba objekta

predstavljata skupino objektov, zato del opisa SVG s tema objektoma izgleda takole:

<g id="1">
</g>
<g id="2">
</g>.

Funkcija hilite elem preko lastnosti 1D dostopa do objektov in upravlja z njima s

pomocjo naslednjih vgrajenih funkcij:

- getElementById: funkcija, ki dostopa do objekta SVG,

- getStyle: funkcija, ki prebere stilske lastnosti objekta SVG,
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- setProperty: funkecija, ki spremeni dolo¢eno lastnost objekta SVG.

V nasem primeru preko potrditvenega polja v spletnem sestavku z vgrajeno sliko SVG s
pomocjo funkcije setProperty vplivamo na to, ali so povezave, ki pripadajo poslovni
relaciji, vidne ali ne. Na enak nacin vplivamo na prikaz povezav, ki pripadajo druzinski
relaciji. Na Sliki 4.7a so vidne povezave obeh relacij, na Sliki 4.7b pa samo povezave

poslovne relacije.

‘ Benny Beimer
Duﬂrinn Beimer

Sv195

%Kling
- D{.__I__L_J:jwi Dressler

‘ Klaus Beimer

Acgon King @ Berta Griese

Start Animation = Current Slide: 1

Slika 4.7a: Spletni sestavek z vgrajeno sliko SVG, v katerem smo izbrali obe

potrditveni polji, zato so vidne povezave obeh relacij.

‘ Benny Beimer
D Marion Beimer

$v185

%Kling
—dih O, Ludwig Dressler

.‘ Klaus Beimer

Ae5on Kiing @ Berta Griese

Start Animation = Current Slide: 1

Slika 4.7b: Spletni sestavek z vgrajeno sliko SVG, v katerem smo izbrali samo prvo

potrditveno polje, zato so vidne samo povezave poslovne relacije.

V nadaljevanju bomo spoznali programski jezik Python, ki smo ga uporabili za izdelavo

slikovnega uporabniSkega vmesnika in za izdelavo kon¢nih slikovnih datotek .SVG.
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5 Opis programskega jezika Python

5.1 Kajje jezik Python?

V magistrskem delu so metode izdelave programa PajekToSvgAnim vezane predvsem

na znacilnosti programskega jezika Python (Van Rossum, 2004), ki je bil uporabljen za

izdelavo slikovnega uporabniskega vmesnika in za izdelavo kon¢nih slikovnih datotek

.SVG. Spodaj so nastete glavne znacilnosti jezika Python:

je tolmaceni interaktivni objektni programski jezik;

tako kot programski jezik Java omogoca izdelavo modulov, razredov, izjem in
dinami¢nih podatkovnih tipov;

nove vgrajene module je mogoce pisati s programskim jezikom C ali C++;
izvorna koda je javna in je prenosljiva med operacijskimi sistemi UNIX,
Windows, OS/2, Mac, Amiga in §¢ mnogimi drugimi;

uporablja zamikanje za dolocanje strukture programa;

njegova standardna knjiZnica ima Siroko paleto uporabnih modulov, od modulov
za podporo elektronski posti, jezikov HTML, XML in drugih oznacevalnih
jezikov, protokola FTP in mnogih drugih internetnih protokolov, do modulov za
podporo kriptografiji, arhitekturama COM in CORBA, vmesnikom do vecine

podatkovnih baz in ogrodjem za izdelavo slikovnih uporabniskih vmesnikov.

5. 2 Podatki v jeziku Python

Ko odpremo delovno okno jezika Python, lahko ukazno vrstico uporabljamo kot

'racunalo'. Osnovni operatorji (+, -, *, /) delujejo tako kot v vecini programskih jezikov.

Oglejmo si nekaj primerov racunanja s Stevili:

>>> 242

4
>>>

# to je vrstiéno pojasnilo

. 2+2

4
>>>
4
>>>
5
>>>

2+2 # vrstic¢no pojasnilo v isti vrstici skupaj z izrazom
(50-5*6) /4

# rezultat deljenja dveh celih Stevil je najveclje celo Stevilo, ki

. # je manjSe ali enako dobljenemu realnemu Stevilu:
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... 7/3
2
>>> 7/-3
-3
>>> # Ce hoCemo za zgornji primer dobiti za rezultat 3tevilo s
# plavajoCo vejico, imamo na razpolago naslednje mozZnosti:
7.0/3
2.3333333333333335
>>> 7/3.0
2.3333333333333335
>>> 7.0/3.0
2.3333333333333335
>>> # ena od moznosti je tudi uporaba vgrajene funkcije za pretvorbo
# iz celega Stevila v Stevilo s plavajoco vejico:
float(7)/3
2.3333333333333335
>>> # kot v programskem jeziku C se tudi v jeziku Python znak za
# enacaj uporablija za to, da se spremenljivki priredi vrednost:

dolzina = 5
>>> sirina = 4
>>> dolzina * sirina

20

>>> # kompleksna Stevila so v jeziku Python predstavljena z izrazom
# real+imagj ali izrazom real+imagJ:
3+15*3

(3+379)

>>> (3+17)*3

(9+33)

>>> (1+427)/ (1+173)

(1.5+0.57)

>>> 19 * 1J

(-1+03)

>>> lahko pa uporabimo tudi vgrajeno funkcijo za definiranje
kompleksnega Stevila:

>>> 19 * complex(0,1)

(=1+03)

>>> # Ce Zelimo iz komplesnega Stevila dobiti realno in imaginarno
# komponento, uporabimo vgrajeni lastnosti real in imag:
a=1.5+0.57

>>> a.real

1.5

>>> a.imag

0.5.

Nize lahko v jeziku Python definiramo z enojnima ali dvojnima narekovajema. Poseben
pomen ima znak "\", s katerim lahko v niz vklju¢imo posebne znake. Oglejmo si nekaj

primerov:

>>> ' Zdravo’

! Zdravo’

>>> # Ce niz definiramo z enojnima narekovajema in je enojni
# narekovaj tudi del niza, pred tem znakom uporabimo znak "\":
"Kako s\’ kaj?’

"Kako s' kaj?"

>>> # Ce pa niz definiramo z dvojnima narekovajema, nam znaka "\" ni
# treba uporabiti:
"Kako s’ kaj?"

"Kako s’ kaj?"
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>>> odgovorl = 'V redu.\n\tPa ti?'
>>> odgovorl
'V redu.\n\tPa ti?'
>>> # Ce v nizu uporabimo posebna znaka "\n" in "\t", Jju jezik Python
# pri izpisu razume kot skok v novo vrstico in skok s
# tabulatorjem:
print odgovorl
V redu.
Pa ti?
>>> # Ce je niz predolg, da bi ga napisali v eni vrstici, uporabimo
# znak "\" na koncu vrstice za nadaljevanje niza v naslednji
# vrstici:
odgovor2 = 'Tudi v redu. Zdaj, ko sem prebolel prehlad, \n\
... grem koncno spet lahko ven na zrak.'
>>> print odgovor2
Tudi v redu. Zdaj, ko sem prebolel prehlad,
grem koncno spet lahko ven na zrak.
>>> mesto = 'Ljubljana'
>>> # do delov niza dostopamo na zelo enostaven nac¢in z uporabo
# indeksov:
mesto[0]
lLl
>>> mesto[0:4]
'Lijub’
>>> mesto[5:]
'jana'
>>> mesto[-3:] # vrne zadnje tri znake niza
'ana'
>>> 'Ljub'+'ljana' # z operatorjem + lahko dva niza zlepimo skupaj
'Ljubljana’.

Jezik Python pozna tudi tri sestavljene podatkovne tipe. To so:
- seznam,

- slovar,

- nabor.

Seznam definiramo z oglatima oklepajema, med katerima navedemo z vejico loCene
elemente, ki so lahko razliénih podatkovnih tipov. Elemente seznama lahko tudi

spreminjamo in briSemo. Spodaj so opisane osnovne moznosti pri delu s seznami:

>>> a = [] # prazen seznam

>>> b = ['Ljubljana’, ’"Maribor’]

>>> ¢ = ["a’, 1, Db]

>>> ¢

["a’, 1, [’'Ljubljana’, ’"Maribor’]] # sezname lahko poljubno gnezdimo

>>> # tako kot pri nizih lahko z uporabo indeksov pridemo do
# posameznih elementov seznama ali do delov seznama:
c[0]
Ial
>>> c[1:]
[1, ["Ljubljana’, "Maribor’]]
>>> len(c) # dolzino seznama izvemo s pomocdjo vgrajene funkcije len
3
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>>> # Ce Zelimo izvedeti, ali je nek podatek element seznama,
# uporabimo operator in. Rezultat je logic¢na vrednost 1 ali O:
"Ljubljana’ in b

>>> 'Celje’ in b

0

>>> c[1l] = 2 # drugemu elementu seznama (indeks 1) spremenimo vrednost
>>> ¢

["a’", 2, ['Ljubljana’, ’'Maribor’]]

4
>>> c.append(3) # na koncu seznama dodamo nov element
>>> cC
[Ial
>>>

, 2, ['Ljubljana’, ’"Maribor’], 3]

# V Pythonu je vsak podatkovni tip objektni tip s svojimi

# lastnostmi in metodami. Seznam ima kot objektni tip ved metod.
# Ena od njih je index, s pomoc¢jo katere izvemo indeks doloCenega
# elementa seznama:

c

.. .index (2)

1

>>> c.reverse () # z metodo reverse lahko seznam obrnemo
>>> ¢

[3, [’"Ljubljana’, ’"Maribor’], 2, ’'a’]

>>> # Ce hocemo iz seznama brisati enega ali vel elementov,
... # uporabimo Pythonov ukaz del:

>>> del c[1l:2]

>>> ¢

[3, 'a'l

>>> # v jeziku Python lahko definiramo tudi zaporedje:
... range(4)

(6, 1, 2, 3]

>>> range(5,11)

[5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> range (7,20,3) # zaporedje od 7 do 20 s korakom 3
(7, 10, 13, 16, 19].

Drugi sestavljen podatkovni tip v jeziku Python je slovar. Definiramo ga z zavitima
oklepajema, med katerima navedemo z vejico loCene pare kljuc: vrednost. Spet si

oglejmo nekaj primerov:

>>> s = {} # prazen slovar
>>> # v slovar lahko shranimo telefonski imenik:
>>> S = {’Sara’: '041/231869', 'Borut': '031/543286"'}

>>> S # Python uredi slovar po kljuc¢ih v abecednem redu

{'Borut': '031/543286', ’"Sara’: '041/231869"'}

>>> S[’Sara’] # takole s pomoc¢jo kljuca pridemo do vrednosti
'041/231869"'

>>> S.keys () # seznam vseh kljuclev v slovarju

["Borut’, ’Sara’]

>>> S.values () # seznam vseh vrednosti v slovarju

['031/543286', '041/231869"']

>>> len(S) # velikost slovarja

2

>>> # Lahko tudi preverimo, c¢e slovar vsebuje doloc¢en klju¢ ali ne.
# Pri tem moramo paziti, ker Python lo¢i med malimi in velikimi
# Crkami:

S.has_key(’sara’) # na$ imenik vsebuje kljuc¢ 'Sara'
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V jeziku Python lahko definiramo tudi nabor. To je sestavljen podatkovni tip, ki je
podoben seznamu in se od njega lo¢i po dveh stvareh: doloCen je z okroglima
oklepajema (seznam z oglatima oklepajema) in njegovih elementov ne moremo

spreminjati (elemente seznama lahko).

Podatke lahko shranimo v datoteko. Osnovni ukazi za pisanje na datoteko in za branje iz

nje so preprosti:

datoteko odpremo za pisanje
datoteko odpremo za branje

na datoteko zapiSemo niz s
naenkrat preberemo celo datoteko
naenkrat preberemo eno vrstico
zapremo datoteko.

datPisi = open(’datl.txt’, "w’)
datBeri open (‘dat2.txt’, ’'r’)
datPisi.write(s)

podat = datBeri.read()

podat = datBeri.readline()
datPisi.close()

H= = = FH o

5. 3 Krmilni stavki v jeziku Python

Osnovni krmilni stavki vsakega programskega jezika so zaporedja, vejitveni stavki in

zanke. V jeziku Python ima pogojni stavek if obliko:

if pl
stavkil

elif p2
stavki?2

else:
stavki3.

Pri pisanju programa moramo paziti na zamikanje kode, saj jezik Python uporablja

zamik za dolocanje strukture programa. Oglejmo si primer uporabe stavka i f:

>>> # spodaj je primer programcka, ki prebere celo Stevilo in nato
# izpisSe, ali je bilo vneSeno negativno ali nenegativno Stevilo
X = int (input ("Vnesi celo Stevilo: "))
Vnesi celo Stevilo: 4
>>> if x < 0:
print ’Vnesli ste negativno celo 3tevilo.’
elif x >= 0:
print ’Vnesli ste nenegativno celo Stevilo.’

Vnesli ste pozitivno celo 3tevilo.
>>> # Ce bi namesto celega Stevila vnesli Stevilo s plavajoco vejico,
# bi funkcija Int izrezala celi del:

X = int (input ("Vnesi celo Stevilo: "))
Vnesi celo Stevilo: 4.7
>>> x

4.
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Vcasih zelimo v programu kake ukaze ponavljati, dokler je izpolnjen dani pogoj. To
naredimo z zankami. Jezik Python pozna dve vrsti zank: zanko while in zanko for.

ZapiSemo ju na naslednja nacina:

while pogoj: for 1 in seznam:
stavkil stavkil

else: else:
stavki?2 stavki?2.

Obe zanki lahko vsebujeta stavek else, ki se izvrsi, ko pogoj ni ve¢ izpolnjen (zanka
while) ali ko se zanka ustavi (zanka for).
Ce zelimo na primer izpisati na zaslon §tevila od 1 do 100, lahko uporabimo zanko

while ali zanko for:

>>> 1 =1 >>> for i in range(1,101):
>>> while 1 < 101: e print i
print i ... else:
i=1+1 cen print 'Konec'.
else:

print 'Konec.'

Pri programiranju v jeziku Python imamo tudi moZnost upravljanja s standardnimi

vgrajenimi izjemami. To nam omogoca stavek try. .except:

try:
stavkil
except izjema:
stavkiZ2.

Oglejmo si primer, ko poskusamo niz pretvoriti v celo Stevilo z vgrajeno funkcijo int:

>>> int ('Ljubljana')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

ValueError: invalid literal for int(): Ljubljana
>>> try:
int ('Ljubljana')
except ValueError: # uporabimo vgrajeno izjemo ValueError

print 'Napaka pri pretvorbi!'

Napaka pri pretvorbi!
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5.4 Funkcije v jeziku Python

V jeziku Python definiramo funkcijo z rezervirano besedo de f na naslednji nacin:

def ime_funkcije (pl,p2,...,pn):
stavki
return vrednost.

Oglejmo si primer funkcije, ki za dolo¢eno ime barve iz programskega paketa Pajek

vrne oznako barve v obliki RGB:

>>> def dolociBarvoRGB (p ime barve='greenyellow'):

barva=""

if p ime barve=='greenyellow':
barva='rgb(217,255,079)"

elif p ime barve=='yellow':
barva='rgb (255,255,000)"

elif p ime barve=='goldenrod':
barva='rgb (255,230,040) "

else:

barva='rgb (000,000,000)"
return barva # poenostavljen primer, ki deluje samo za tri barve

>>> dolociBarvoRGB () # parametru funkcije smo doloc¢ili privzeto vred.
'rgb (217,255,079)"

>>> dolociBarvoRGB ('yellow')

'rgb (255,255,000) '.

5.5 Moduliv jeziku Python

Ko zapremo Pythonovo delovno okno, izgubimo vse spremenljivke in funkcije, ki smo
jih definirali in uporabljali. Ce tega noemo, se moramo pisanja programov lotiti na
drugacen nacin, to je z uporabo modulov, ki jih pozna vec¢ina programskih jezikov, med
njimi tudi jezik Python.

V splosnem je modul program, shranjen v datoteki s posebnim podaljskom, ki je
odvisen od izbranega programskega jezika. V jeziku Python se uporablja podaljsek PY.
Modul lahko napiSemo v Pythonovem ali kateremkoli drugem urejevalniku besedil in ga
nato shranimo v datoteko .PY. Shranjene module lahko uporabimo v novih programih s

pomocjo ukaza import. Oglejmo si primer uporabe modula.

Primer: Recimo, da imamo v modulu barve.py (v glavni mapi jezika Python)

shranjeno funkcijo dolociBarvoRGB, ki smo jo definirali v poglavju 5.4.
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To funkcijo bi sedaj Zeleli uporabiti v novem modulu, v katerem bi definirali
proceduro (funkcija, ki ne vrne ni¢), ki oznako barve v obliki RGB izpiSe na

zaslon. Nov modul lahko napiSemo na tri nacine:

1. nadin: import barve
def izpisiBarvoRGB (p ime barve):
# pri klicu funkcije moramo navesti tudi modul
rgb = barve.dolociBarvoRGB (p_ime barve)
print rgb

2.nadin: from barve import dolociBarvoRGB
def izpisiBarvoRGB (p_ime barve) :
# pri klicu funkcije ni treba navesti modula
rgb = dolociBarvoRGB (p ime barve)
print rgb

3. nalin: from barve import *
def izpisiBarvoRGB (p_ime barve) :
# pri klicu funkcije spet ni treba navesti modula
rgb = dolociBarvoRGB (p ime barve)
print rgb.

Jezik Python ima tudi veliko vgrajenih modulov. Med njimi so najpomembejsi naslednji
moduli:

- builtin : modul z vgrajenimi funkcijami, ki so dostopne v vseh
Pythonovih modulih;

- exceptions: modul s standardnimi vgrajenimi izjemami;

- math: matemati¢ni modul;

- os: modul, ki sluzi kot vimesnik do velikega Stevila funkcij
operacijskega sistema;

- string: modul za delo z nizi;

- sys: Pythonov sistemski modul;

- time: modul za delo z datumi in ¢asi.

Oglejmo si primer uporabe nekaterih metod modula os :

>>> import os # priklicemo modul os

>>> os.getcwd () # metoda getcwd vrne trenutno delovno mapo
o\

>>> os.chdir ("pajek") # z metodo chdir spremenimo delovno mapo
>>> os.getcwd ()

'c:\\pajek'

>>> os.chdir (os.pardir) # delovna mapa postane nadrejena mapa
>>> os.getcwd ()

e\,

V naslednjem poglavju je predstavljen program PajekToSvgAnim za dinami¢ni prikaz

casovnih omrezij, ki temelji na jezikih Python in SVG.
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6 Predstavitev programa PajekToSvgAnim za
dinamicni prikaz casovnih omrezij

6 . 1 Opis oblike vhodne Pajkove datoteke

Program PajekToSvgAnim iz vhodne Pajkove projektne datoteke .PAJ izdela datoteke
.SVG, .SVG.GZ in . HTML (datoteka .SVG.GZ je stisnjena oblika GZIP datoteke .SVG,
ki omogoca hitrejSe nalaganje in hitrej§i prikaz objektov SVG). Vhodna Pajkova
datoteka mora imeti naslednjo strukturo (za primer veckratnega omrezja s Stevilom tock

N, Stevilom relacij R in Stevilom Casovnih trenutkov M):

*Network ime omreZja

*Vertices N

1"ozn" koordX koordY vred oblika x_factraztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
2 "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]

N "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
*Ares :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |[prisotn]

*Arcs :2 "ime relacije"
tocka_zac¢ tocka _kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Arcs :R "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :2 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :R "ime relacije"
tocka_zac tocka _kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Network ime omrezja v casu T,

*Vertices N,
1"ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
2 "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y fact raztY ic barva |prisotn]

Nj "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
*Arcs :1 "ime relacije"

tocka_zac tocka _kon vred wdeb c¢barva [prisotn]
*Arcs :2 "ime relacije"

tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Arces :R "ime relacije"
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tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :2 "ime relacije"
tocka_zac¢ tocka _kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :R "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Network ime omrezja v casu T,

*Vertices N,
1"ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva [prisotn]
2 "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y fact raztY ic barva |prisotn]

N, "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
*Arcs :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Ares :2 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Ares :R "ime relacije"
tocka _zac tocka kon vred wdeb c¢barva |[prisotn]

*Edges :1 "ime relacije"
tocka_zac¢ tocka _kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :2 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :R "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Network ime omreZja v casu Ty

*Vertices Ny,
1"ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y_fact raztY ic barva |prisotn]
2 "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX y fact raztY ic barva [prisotn]

N "ozn" koordX koordY vred oblika x_fact raztX'y fact raztY ic barva |prisotn]
*Arces :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka_kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Ares :2 "ime relacije"
tocka _zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]
*Arcs :R "ime relacije"

tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :1 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]

*Edges :2 "ime relacije"
tocka_zac tocka kon vred wdeb c¢barva |prisotn]



*Edges :R "ime relacije"
tocka _zac tocka kon vred wdeb c¢barva |[prisotn]

*Partition ime_razbitja

*Vertices N
1/0

1/0 \ N
1/0

Na zacetku vhodne Pajkove datoteke se nahajajo podatki o celotnem omrezju, torej o

vseh toc¢kah in povezavah skupaj z njihovimi lastnostmi. Sledijo podatki o omrezjih v

posameznih ¢asovnih trenutkih. Za ta omrezja so podani samo podatki o tistih tockah in

povezavah, ki so dejansko prisotne v Casovnih trenutkih.

Na koncu vhodne datoteke se nahaja Se tockovno razbitje, pri katerem za vsako tocko

navedemo, ali je v prikazu njena oznaka vidna ali ne (vrednost 1: oznaka je vidna,

vrednost 0: oznaka ni vidna).

Lastnosti tock in povezav v posameznih omreZjih so standardne lastnosti, ki so dolo¢ene

v programskem orodju Pajek. Tako lahko toc¢ki dolocimo naslednje lastnosti:

oznako,

kooordinati x in y (in z),

vrednost,

obliko,

razteg v smeri X (program zaenkrat upoSteva ta razteg tudi za smer y, zato
bomo v nadaljevanju uporabljali oznako faktorr kot faktor
raztega) ,

razteg v smeriy (program zaenkrat namesto tega raztega uposteva kar razteg v
smeri x),

barvo,

interval prisotnosti (npr. [1-3, 7, 12-15]).

Povezavi pa lahko dolo¢imo naslednje lastnosti:

zacetno krajis¢e (obvezen podatek),
kon¢no krajis¢e (obvezen podatek),
vrednost,

debelino (e ni podana, se privzame kar vrednost povezave),
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- barvo,

- interval prisotnosti.

Program zaenkrat omogoca spreminjanje koordinat pri tockah in spreminjanje debeline

pri povezavah. Naslednja nadgradnja programa pa bo omogocala tudi spreminjanje

velikosti tocke, torej spreminjanje faktorja raztega oblike tocke.

6 . 2 Predstavitev metod za izdelavo dinamicnega prikaza
casovnih omrezij v jeziku SVG

Izdelava dinami¢nega prikaza se zacne s prenosom podatkov iz Pajkove vhodne

datoteke v Pythonove podatkovne strukture. Tako se za tocke izdelajo naslednji

seznami:

- Tocke:

Primer:

Tocke[2]=[ {},

V zgornjih dveh seznamih tock vsak slovar (med zavitima oklepajema)

seznam lastnosti tock po ¢asovnih trenutkih.

Tocke[1]=[ {}, {},

{'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.1000,
'y': 0.9000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)'},
'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.6000,
'y': 0.7000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)'},
'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.6000,
'y': 0.7000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)'},
'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.1000,
'y': 0.9000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)"'}]

{y, {1},

{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.2000,
'y': 0.3000, 'vred': 7, 'oblika': 'diamond',
'faktorr': 0.5, 'barva': 'rgb(0,255,0)"'},
'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.4000,
'y': 0.1000, 'vred': 7,

'oblika': 'diamond', 'faktorr': 0.5, 'barva':
'rgb (0,255,0) "}, {}1].

predstavlja podatke za to¢ko v enem ¢asovnem trenutku. Ce prvi

element seznama izpustimo, ker zelimo, da se oStevil¢enje zacne z 1,

potem lahko nastejemo 5 casovnih trenutkov.

Tocka z indeksom 1 ali krajSe toc¢ka 1 je vidna od drugega do petega

Casovnega trenutka, tocka 2 pa samo v tretjem in Cetrtem trenutku.
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Tocka 1 ima oznako Andrej, je modre barve, ima faktor raztega 2,
obliko kvadrata in vrednost 5. Tocka 2 pa ima oznako Borut, zeleno
barvo, faktor raztega 0.5, obliko romba in vrednost 7. Tocki 1 se
spremenita koordinati v drugem in petem ¢asovnem trenutku, tocki 2

pa v tretjem.

- Tocke ind: seznam oznak tock, uporabljen tudi kot indeks za iskanje po tockah.

Primer: Tocke ind = ['', 'Andrej', 'Borut', 'Sara', 'Vesna'l].
Tocka z oznako Borut ima indeks 2, toc¢ka z oznako Sara pa indeks 3.
Do indeksa tocke z oznako Borut pridemo s Pythonovim ukazom
Tocke ind.index ('Borut'). Do oznake pa pridemo z ukazom
Tocke ind[2].
Za prvi element seznama smo dolo¢ili kar prazen niz. To smo naredili

zato, da se indeks dejansko zac¢ne s Stevilko 1.

- Tocke vred: seznam vrednosti tock.
Primer: Tocke vred = ['', 5, 7, 6, 4].

Tocka z oznako Borut ima vrednost 7, tocka z oznako Sara pa 6.

- Tocke oblike: seznam oblik tock.

Primer: Tocke oblike = [ '', 'box', 'diamond', 'triangle',
'ellipse'].

Tocka z oznako Borut ima obliko romba, tocka z oznako Sara pa

obliko trikotnika.

- Tocke faktorr: seznam faktorjev raztegov tock.
Primer: Tocke faktorr = ['', 2, 0.5, 1, 2].
Velikost toc¢ke z oznako Borut je dvakrat manjSa od privzete velikosti,

tocka z oznako Sara pa ima kar privzeto velikost.

- Tocke barve: seznam barv tock.

Primer: Tocke barve = ['', 'rgb(0,0,255)"', 'rgb(0,255,0)"',
'rgb (255,255,0) "', 'rgb(255,0,0)"'].

Tocka z oznako Borut je zelene barve, tocka z oznako Sara pa rumene.
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- Tocke krogi: seznam polmerov oblikam tock ocrtanih krogov, ki jih
potrebujemo zaradi razli¢nih poloZajev usmerjenih povezav med
dinami¢nim prikazom.

Primer: Naj bo privzeta velikost tocke 6 enot in naj bo to kar polmer kroga kot

osnovne oblike tocke, ki je tudi sam sebi ocrtan krog (Slika 6.1).

Iky S

S

S — X

Slika 6.1: Razlicnim oblikam tock o¢rtani krogi.

kr

Glede na to, da so vse oblike enake visine, lahko na podlagi te
velikosti izraCunamo tudi polmere ocrtanih krogov ostalih oblik tock.
Ce ima to¢ka npr. obliko trikotnika, lahko izra¢unamo

2 4

v=2r v, =—v=—r_ =8.
kro "tr kr
3 3

Polmer kvadratu o&rtanega kroga je enak 7, = 632, polmer rombu

oc¢rtanega kroga pa je enak polmeru osnovnega kroga, ki je enak 6.

Na primeru seznama oblik tock

Tocke oblike = ['', 'box', 'diamond', 'triangle',
'ellipse']

in primeru seznama faktorjev raztegov tock
Tocke faktorr = ['', 2, 0.5, 1, 2]
lahko sedaj zapiSemo seznam polmerov oblikam tock ocrtanih krogov:

Tocke krogi = ['"', 12V2, 3, 8, 12].

- Tocke tren: seznam intervalov prisotnosti tock.

Primer: Tocke tren = [ [[1, 1, 0], [2, 5, 111,
(1, 2, o1, 3, 4, 11, [5, 5, 011,
(1, s, 111,
(1, 4, 01, [5, 5, 1]1 ]
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Naj bo to seznam intervalov prisotnosti to¢k za seznam tock

Tocke ind =[", 'Andrej', 'Borut', 'Sara’, 'Vesna']. Prvi dve Stevilki v
vsakem notranjem seznamu sta meji intervala, tretja Stevilka pa
oznaduje prisotnost (1) ali odsotnost (0) to¢ke v tem intervalu. Ce
pogledamo istolezne elemente danih seznamov Tocke ind in
Tocke tren, vidimo, da se tocka z oznako Borut pojavi v tretjem in

cetrtem Casovnem trenutku, to¢ka z oznako Sara pa samo v prvem.

Za izdelavo seznama polmerov oblikam tock oértanih krogov smo uporabili privzeto
velikost to¢ke 6 merskih enot. Pri tem nismo navedli imena merske enote. Zato bi
koli¢ina 6 enot lahko pomenila 6 cm ali 6 inch ali Se kaj tretjega, npr. 6 pikslov ali
krajSe 6 px. Enota px nam lahko pride prav pri dolocanju velikosti okna SVG. Namre¢
¢e zelimo imeti okno SVG veliko kar ¢ez cel zaslon, je najlazje reci, da je veliko toliko,
kot je loc¢ljivost zaslona. Zato smo se pri izbiri merske enote za vse objekte SVG

odlo¢ili za enoto px.

Vrnimo se $e na primer seznama lastnosti tocke 2 po ¢asovnih trenutkih:

Tocke[2] = [ {}, {}, {},
{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.2000, 'y': 0.3000,
'vred': 7, 'oblika': 'diamond', 'faktorr': 0.5, 'barva':
'rgb(0,255,0) '},
{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.4000, 'y': 0.1000,
'vred': 7, 'oblika': 'diamond', 'faktorr': 0.5, 'barva':

'rgb (0,255,0) "}, {}].

Ta toCka ima v tretjem ¢asovnem trenutku koordinati (0.2, 0.3), v Cetrtem trenutku pa
(0.4, 0.1). Ker ima toCka obliko romba, koordinati (0.2, 0.3) v tretjem casovnem
trenutku predstavljata srediS¢e rombu ocrtanega kroga s polmerom 3 (Tocke krogi[2] =
3). V Cetrtem ¢asovnem trenutku pa ima ta krog koordinati (0.4, 0.1).

Ostanimo pri tem primeru in se osredoto¢imo na najmanj$o in najvecjo vrednost obeh
koordinat skupaj. NajmanjSa vrednost je 0.1 in najvecja 0.4. V sploSnem sta v
programskem paketu Pajek ti dve vrednosti 0 in 1. Glede na to, da smo za objekte SVG
izbrali mersko enoto px, je potrebno pretvoriti tudi koordinate danih tock.

Ce je na primer velikost okna SVG 800 x 600 px, se koordinati (0.2, 0.3) pretvorita v
koordinati (160, 180), koordinati (0.4, 0.1) pa v koordinati (320, 60).
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Ko smo prenesli podatke o to¢kah iz Pajkove vhodne datoteke v Pythonove sezname,

naredimo enako Se za povezave. Povezava je lahko usmerjena ali neusmerjena, zato

lo¢eno izdelamo sezname za usmerjene in neusmerjene povezave:

- Upovez, Npovez: seznama lastnosti usmerjenih in neusmerjenih povezav po

Primer:

relacijah in po ¢asovnih trenutkih.

Upovez [2][1] = [ {}, {}, {},
{ "ime': 'A2F1T2', 'od': 1, 'do': 2,
'vred': 7, 'debelina': 4, 'barva':
'rgb (000,000,000) "},
{ '"ime': 'A2F1T2', 'od': 1, 'do': 2,
'vred': 7, 'debelina': 4, 'barva':

'rgb (000,000,000) "}, {}1.

Usmerjena povezava z imenom A2F1T2 poteka od tocke 1 do tocke 2,
ima vrednost 7, je ¢rne barve in je prisotna v tretjem in Cetrtem

¢asovnem trenutku. V obeh trenutkih ima debelino 4.

- Upovez ind: seznam umetnih oznak usmerjenih povezav po relacijah, uporabljen

Primer:

tudi kot indeks za iskanje po usmerjenih povezavah.

Upovez_ind = [ [], [], ['','A2F1T2','A2F3T1'],[],[],[]].

Tokrat potrebujemo sezname znotraj seznama, ker imamo lahko
opravka z vecrelacijskim omrezjem. V nasem primeru imamo pet
relacij, od katerih ima le druga dve usmerjeni povezavi, ostale relacije
pa nimajo nobene usmerjene povezave. Za prvi element seznama
relacij vedno dolo¢imo prazen seznam [], ker Zelimo Stevil¢enje relacij
zaceti z 1. Do oznake prve usmerjene povezave druge relacije pridemo
s Pythonovim ukazom Upovez ind[2][1]. Rezultat je niz'A2F1T2',
ki pomeni, da gre za usmerjeno povezavo od tocke s Stevilko 1 do
tocke s Stevilko 2 v drugi relaciji. Pri tem smo uporabili angleske crke,
ker oznake povezav kasneje vpiSemo v datoteko .SVG, ki je zaradi

mednarodne uporabe v angleSkem jeziku.

- Npovez ind: seznam umetno ustvarjenih oznak neusmerjenih povezav po

relacijah, uporabljen tudi kot indeks za iskanje po neusmerjenih

povezavah.
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Primer: Npovez ind = [ [], ['', 'E1F2T3', 'E1F2T4'], [1],
(*', 'E3F1T4'], [1, [1].

V tem primeru ima prva relacija dve neusmerjeni povezavi,

tretja relacija eno, ostale relacije pa nimajo neusmerjenih povezav.

- Upovez od, Npovez od : seznama zacetnih krajiS¢ usmerjenih in neusmerjenih
povezav po relacijah (za neusmerjene povezave je sicer
vseeno, katero je zaCetno in katero konc¢no krajisce,
vendar ju bomo uporabljali tudi tu zaradi usklajenosti z
imeni povezav).

Primer: Iz primera seznama oznak

Upovez_ind = [[], [], ['','A2F1T2','A2F3T1'], [], [], []]

dobimo Upovez_od = [[1, [1, ['', 1, 31, [1, [1, [1].

- Upovez do, Npovez do : seznama kon¢nih krajis¢ usmerjenih in neusmerjenih
povezav po relacijah.

Primer: Iz primera seznama oznak usmerjenih povezav

Upovez_ind = [[], [], ['','A2F1T2','A2F3T1'], [], [], []]

dobimo upovez do = [[1, [1, ['', 2, 11, [1, [1, [1].

- Upovez vred, Npovez_vred : seznama vrednosti usmerjenih in neusmerjenih
povezav po relacijah.
Primer: SeznamUpovezivred = [rt1, t, t*', 7, 101, (1, (1, I[]]
V povezavi s seznamom
Upovez ind = [[], [], ['','A2F1T2','A2F3T1'l, [1, [1, [1]

pove, da ima usmerjena povezava z oznako A2F1T2 vrednost 7 in

povezava z oznako A2F3T1 vrednost 10.

- Upovez barve, Npovez barve : seznama barv usmerjenih in neusmerjenih
povezav po relacijah.
Primer: Upovez barve = [ [], [],
T

('', 'rgb(000,000,000)",
'rgb (000,000,000) "1, (1, [I, [11.

Ta seznam v povezavi s seznamom Upovez_ind pove, da sta usmerjeni

povezavi z oznakama A2F1T2 in A2F3T1 ¢rne barve.
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- Upovez_tren, Npovez tren: seznam intervalov prisotnosti usmerjenih in
neusmerjenih povezav po relacijah (odvisna od
seznama prisotnosti tock, ker je povezava prisotna

Primer: ZapiSimo seznam najvec¢jih moznih intervalov prisotnosti za usmerjene

povezave za Ze omenjeni primer prisotnosti tock:

Tocke tren = [ [[1, 1, O], [2, 5, 111,
(t1, 2, o1, 3, 4, 11, [5, 5, 011,
(ri, 5, 11,
(r1, 4, 01, (5, 5, 11 1

Ce pri tem upostevamo seznam usmerjenih povezav po relacijah
Upovez ind = [[], [1, ['','A2F1T2','A2F3T1'], [1, [1, [11,
ugotovimo, da ima usmerjena povezava v drugi relaciji od toc¢ke 1 do
toCke 2 najvecji mozni interval prisotnosti [[1, 2, 0], [3, 4, 1], [5, 5, 0]],
usmerjena povezava od tocke 3 do tocke 1 pa ima najvecji mozni interval
prisotnosti [[1, 1, 0], [2, 5, 1]], kot presek intervalov prisotnosti obeh
tock.

- Upovez_deb, Npovez deb: seznam intervalov vrednosti debelin za usmerjene in

neusmerjene povezave po relacijah.

Primer: Upovez deb(2] = [[], [[3,3,1.5], [4,4,411, [[2,5,511].
V tem primeru imamo podatke o debelinah za dve usmerjeni povezavi,
ki pripadata drugi relaciji, in sicer prva povezava ima v tretjem
casovnem trenutku debelino 1.5 in v Cetrtem 4, druga povezava pa ima
od drugega do petega Casovnega trenutka debelino 5.
Ko smo podatke iz vhodne Pajkove datoteke prenesli v Pythonove sezname, lahko na

podlagi teh seznamov izdelamo naslednje objekte v jeziku SVG:

objekt za kontrolo nad cikli¢énim zaporedjem ¢asovnih trenutkov,

objekte za oblike tock (elipsa, pravokotnik, trikotnik, romb),

objekte za povezave, vkljuéno z objekti za puscice pri usmerjenih povezavah,

objekte za dinamic¢ni prikaz tock in povezav,

objekt za vrstico z gumbom, s katerim lahko uporabnik dinamicni prikaz zacasno

prekine ali ga znova pozene od tam, kjer je bil prekinjen.
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V poglavju 4.3 smo ze spoznali nekaj osnovnih objektov SVG, sedaj pa bomo z
osnovnimi objekti zgradili vecje objekte, ki bodo omogocili dinamicni prikaz.
Najprej si oglejmo primer objekta SVG za kontrolo nad cikli¢nim zaporedjem petih

¢asovnih trenutkov:

<rect x="0" y="0" width="0" height="0">
<animate id="AnimFRS1" attributeName="x" from="0" to="0"
begin="1s; AnimFRS4.end+1.0" dur="1.0s" fill="freeze"
onbegin="firstSlideWait ()" onend="moveSlide (2)"/>
<animate 1d="AnimFRS2" attributeName="x" from="0" to="0"
begin="AnimFRSl.end+1.0" dur="1.0s" fill="freeze"
onend="moveSlide (3)"/>
<animate id="AnimFRS3" attributeName="x" from="0" to="0"
begin="AnimFRS2.end+1.0" dur="1.0s" fill="freeze"
onend="moveSlide (4)"/>
<animate 1d="AnimFRS4" attributeName="x" from="0" to="0"
begin="AnimFRS3.end+1.0" dur="1.0s" fill="freeze"
onend="movelLastSlide (5)"/>
</rect>.

Kot vidimo, gre za namisljen prazen okvir (angl. frame), za katerega se za¢ne dinamic

prikaz eno sekundo po zacetnem staticnem prikazu. Dinamicni prikaz iz enega

ni

casovnega trenutka v drugega spet traja eno sekundo, toliko trajajo tudi vmesni stati¢ni

prikazi. Eno sekundo po koncu petega dinami¢nega prikaza se spet za¢ne prvi dinami¢ni

prikaz, torej gre za cikli¢ne dinami¢ne prikaze, ki trajajo po eno sekundo, z vmesnimi

staticnimi prikazi, ki prav tako trajajo po eno sekundo.

Opisani objekt SVG skrbi za cikli¢no zaporedje ¢asovnih trenutkov na dva nacina:
- Na koncu vsakega dinami¢nega prikaza od enega do drugega ¢asovnega
trenutka obvesti uporabnika o aktualnem ¢asovnem trenutku tako, da

zaporedno Stevilko tega trenutka prikaze v spodnji vrstici okna SVG, kjer se

nahaja tudi gumb za zaCasno prekinitev in nadaljevanje dinami¢nega prikaza.

Za to nalogo skrbi procedura moveSlide, ki je napisana v jeziku Javascript.
- Pred zacetkom prvega in po koncu zadnjega dinamic¢nega prikaza zacasno

prekine celotni prikaz in ¢aka na uporabnika, da jo s pritiskom na

gumb pozene naprej. To nalogo opravljata proceduri firstSlideWait in

moveLastSlide, tudi napisani v jeziku Javascript.

Ko imamo objekt, ki skrbi za cikli¢no zaporedje ¢asovnih trenutkov, lahko z njegovo
pomocjo povezemo objekte oblik tock in objekte za dinamicni prikaz tock.

Primer: Predpostavimo, da je lo¢ljivost zaslona 800 x 600 in da je privzeta velikost
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toCke 6 px. Tocka 2 iz prejSnjih primerov ima naslednje lastnosti:

Tocke[2]=[ {}, {}, {},

{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.2000,
'y': 0.3000, 'vred': 7, 'oblika': 'diamond',
'faktorr': 0.5, 'barva': 'rgb(0,255,0)"'},
{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.4000,
'y': 0.1000, 'vred': 7, 'oblika': 'diamond',
'faktorr': 0.5, 'barva'': 'rgb(0,255,0)'}, {}1.

Ugotovili smo Ze, da se v novem koordinatnem sistemu koordinati (0.2, 0.3)
pretvorita v koordinati (160, 180) in koordinati (0.4, 0.1) v koordinati (320,
60). Tocka je prisotna v tretjem in Cetrtem ¢asovnem trenutku.

Objekt, ki ustreza opisu tocke, ima potem v jeziku SVG naslednji zapis:

<!-- Vertex V2: Borut -->
<polygon points="154,180 160,186 166,180 160,174 154,180"
style="fill:rgb(0,255,0);stroke:black;
stroke-width:1.5" opacity="0">
<animate id="AnimvV2S2" attributeName="points"
from="154,180 160,186 166,180 160,174 154,180"
to="154,180 160,186 166,180 160,174 154,180"
begin="AnimFRS2.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate 1d="AnimV2S3" attributeName="points"
from="154,180 160,186 166,180 160,174 154,180"
to="314,60 320,66 326,60 320,54 314,60"
begin="AnimFRS3.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate 1d="AnimV2S20pa" attributeType="CSS"
attributeName="opacity" from="0" to="1"
begin="AnimFRS2.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimV2S40pa" attributeType="CSS"
attributeName="opacity" from="1" to="0"
begin="AnimFRS4.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
</polygon>.

Ce bi imela to¢ka z oznako Borut obliko kroga, pa bi imel ustrezen objekt

SVG naslednji zapis:

<!-- Vertex V2: Borut -->
<circle «cx="160" cy="180" r="6" style="fill:rgb(0,255,0);
stroke:black;stroke-width:1.5" opacity="0">
<animate 1d="AnimV2S2" attributeName="cx"
from="160" to="160" begin="AnimFRS2.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate 1d="Animv2S2" attributeName="cy"
from="180" to="180" begin="AnimFRS2.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate 1d="AnimV2S3" attributeName="cx"
from="160" to="320" begin="AnimFRS3.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimV2S3" attributeName="cy"
from="180" to="60" begin="AnimFRS3.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
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<animate 1d="AnimvV2S20pa" attributeType="CSS"
attributeName="opacity" from="0" to="1"
begin="AnimFRS2.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimV2S40pa" attributeType="CSS"
attributeName="opacity" from="1" to="0"
begin="AnimFRS4.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
</circle>.

To sta bila dva primera objekta SVG za obliko tocke, ki vsebujeta tudi objekt za
dinami¢ni prikaz. Sedaj bomo spoznali Se malo bolj zahteven primer, ko bomo
zdruzili objekt za povezavo, objekt za pus€ico za usmerjeno povezavo in objekt za

dinamicni prikaz.

Primer: Spomnimo se Ze predstavljenega primera usmerjene povezave

Upovez [2] [1] = [ {}, {}, {},
{ "ime': 'A2F1T2', 'od': 1, 'do': 2,
'vred': 7, 'debelina': 4, 'barva':
'rgb (000,000,000) "},
{ '"ime': 'A2F1T2', 'od': 1, 'do': 2,
'vred': 7, 'debelina': 4, 'barva':

'rgb(OO0,000,000)'},{;].

Ta povezava poteka od tocke 1 do tocke 2, ima vrednost 1, je ¢rne barve in
je prisotna v tretjem in ¢etrtem ¢asovnem trenutku. V obeh trenutkih ima
debelino 4. Toc¢ka 1 in 2 sta tocki iz prej$njih primerov z oznakama Andre;j

in Borut z naslednjimi lastnostmi:

Tocke[1l]=[ {}, {},

{ 'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.1000,
'y': 0.9000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)"'},

{ 'st': 2, 'oznaka': 'Andrej', 'x': 0.6000,
'y': 0.7000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)"'},

{ 'st': 2, 'oznaka': ' Andrej ', 'x': 0.6000,
'y': 0.7000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)"'},

{ 'st': 2, 'oznaka': ' Andrej ', 'x': 0.1000,
'y': 0.9000, 'vred': 5, 'oblika': 'box',
'faktorr': 2, 'barva': 'rgb(0,0,255)"'}]

Tocke[2]=[{}, {}, {},

{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.2000,
'y': 0.3000, 'vred': 7, 'oblika': 'diamond',
'faktorr': 0.5, 'barva': 'rgb(0,255,0)"'},

{'st': 2, 'oznaka': 'Borut', 'x': 0.4000,
'y': 0.1000, 'vred': 7, 'oblika': 'diamond',

'faktorr': 0.5, 'barva'': 'rgb(0,255,0)'}, {}].

Na podlagi danih podatkov lahko zgradimo objekt SVG za dinamic¢ni

prikaz usmerjene povezave od tocke 1 do tocke 2:
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<!-- Arc A2F1T2: Andrej->Borut -->
<defs>
<marker id="AA2Nol" refX="15" refy="5"
markerUnits="userSpaceOnUse" fill="rgb (000,000,000)"
markerWidth="100" markerHeight="100" orient="auto">
<path d&="M 0 0 L 12 5 L 0 10 z"/>
</marker>
</defs>
<g marker-end="url (#AA2Nol)" opacity="0">
<line x1="480" yl1l="420" x2="160" y2="180"
style="stroke:rgb (000,000,000) ;stroke-width:1.5" >
<animate i1id="AnimA2NolS2x1" attributeName="x2"
from="160" to="160" begin="AnimOKS2.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate i1id="AnimA2NolS2x1" attributeName="y2"
from="180" to="180" begin="AnimOKS2.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimA2NolS3x1" attributeName="x2"
from="160" to="320" begin="AnimOKS3.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimA2NolS3x1l" attributeName="y2"
from="180" to="60" begin="AnimOKS3.begin"
dur="1.0s" fill="freeze"/>
</line>
<animate 1d="AnimA2NolS20pa" attributeType="CSS"
attributeName="opacity" from="0" to="1"
begin="AnimOKS2.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
<animate id="AnimA2NolS40pa" attributeType="CSS3S"
attributeName="opacity" from="1" to="0"
begin="AnimOKS4.begin" dur="1.0s" fill="freeze"/>
</g>.

Oglejmo si Se objekt SVG za vrstico z gumbom, s katerim lahko uporabnik
dinamicni prikaz zac¢asno prekine ali ga pozene napre;.

<!-- Animation button Start Animation/Stop Animation -->
<g id="button" transform="translate (0 516)" >
<rect x="2" y="0" width="779" height="30"
style="fill:#FFEF95; fill-opacity:0.7;" />
<g id="animateButton" style="font-size:12;"
onclick="toggleAnimation ()"
onmousedown="toggleButton ('animate', 'down"')"
onmouseup="toggleButton ('animate', 'up')"
onmouseout="defaultButtonStyle ('animate') ">
<rect id="animateDark" x="33" y="5" width="100"
height="23" style="fill:darkgray;"/>
<rect id="animateWhite" x="30" y="2" width="100"
height="23" style="fill:white;"/>
<rect x="33" y="5" width="97" height="20"
style="fill:lightgray;"/>
<text id="toggleAnimText"
x="42" y="20">Start Animation
</text>
<rect x="33" y="5" width="97" height="20"
style="fill-opacity:0;"/>
</g>
<g style="font-size:12;">
<text x="140" y="20">Current Slide:</text>
<text id="textCurrentSlide" x="220" y="20"
text-anchor="begin">1</text>
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</g>

</g>.

Ta objekt poleg osnovnih gradnikov SVG vsebuje tudi prozilnike na

naslednje dogodke:

1.

Uporabnik z misko pritisne na gumb in miske Se ne sprosti: ob tem
dogodku se izvede klic procedure, napisane v jeziku Javascript, z
imenom toggleButton in parametroma 'animate' in 'down'.

Uporabnik sprosti misko s kazalcem na gumbu: ob tem dogodku se
izvede klic procedure z imenom toggleButton in parametroma 'animate’

in 'up'.

. Uporabnik sprosti misko s kazalcem izven gumba: ob tem dogodku se

izvede klic procedure z imenom defaultButtonStyle in parametrom
'animate’.

Kombinacija dogodkov 1 in 2, torej uporabnik z misko pritisne na
gumb in nato miSko sprosti s kazalcem na gumbu: ob tem dogodku se

izvede klic procedure z imenom toggle Animation.

6 . 3 Predstavitev slikovnega uporabniskega vmesnika

Ob zagonu programa PajekToSvgAnim se odpre slikovni uporabniski vmesnik ali

glavno okno programa, preko katerega uporabnik izbere vhodno Pajkovo datoteko in

izhodno datoteko .SVG ter pozene izdelavo objektov SVG (Slika 6.2). Na voljo ima

tudi nekaj dodatnih izbir, preko katerih lahko vpliva na dinamicni prikaz omrezja. Te

izbire so podrobno opisane v naslednjem poglavju.

Menijska vrstica v glavnem oknu je povezana z naslednjimi ukazi:

- File — Source:  izbira vhodne Pajkove datoteke.

- File — Output:  izbira izhodne datoteke .SVG.

- File — Exit:

izhod i1z programa.

- Svg — Generate: izdelava datotek .SVG, .SVG.GZ in . HTML.

- Info — About:  informacija o razli¢ici programa.

Na Sliki 6.2 je prikazano glavno okno programa PajekToSvgAnim, v katerem je ze

izbrana vhodna Pajkova datoteka. Ob tem program avtomati¢no predlaga istoimensko
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datoteko .SVG v isti mapi, v spodnji vrstici stanja pa se izpiSe sporo€ilo o slovni¢ni
pravilnosti vhodne datoteke. Avtomati¢no se doloci tudi velikost okna SVG glede na to,

ali gre za veckratno omrezje ali ne.

Pajek -> Svg Animation Generator

File Swg Info |

Source: Ic:fpajektDSuganimflinden.paj Browse

Output: ||::fpajektusuganimflinden.svd Browse

Slide time {in secaonds): |1 Animated slides:

Pause time (in seconds): |1 Il—* {for example: 1,5-10,12-*)

Real vertex size: v On O Off Swvg window size: I?EM- ® |54E= b ﬂ {dots density: 95 DPI)

vertex label font size: E W Multiple relations checked on Html window load
Line apacity: |1.D Status: Source file checked.

Slika 6.2: Izbira vhodne Pajkove datoteke v programu PajekToSvgAnim.

Program najbolj enostavno uporabimo tako, da kar pozenemo izdelavo datotek .SVG,
.SVG.GZ in .HTML z ukazom Svg — Generate. Ce je izdelava datotek uspesna, se
prikaze ustrezno sporoc€ilo (Slika 6.3). Dinamicni prikaz si ogledamo tako, da odpremo
izdelano datoteko .HTML, ki poleg okna SVG vsebuje Se izbiro prikaza oznak tock in
izbiro prikaza relacij v primeru veckratnega omrezja (Slika 6.4a in Slika 6.4b). Datoteka
.HTML je povezana s stisnjeno datoteko .SVG.GZ zaradi hitrejSega prenosa izdelanih
objektov v oknu SVG.

File Swvg Info

Source: lc:fpajektogvganimfl Message box E] Browse

Output: !c:fpajektoguganimfl Sug file generated successfully! Browse
Slide time {in seconds): '1
Pause time {in seconds): ll !1—* {for example: 1,5-10,12-*)

Real vertex size: = 0On  Off Swvg window size: I?EH4 % |54E= tpx _'.'_J {dots density: 96 DPI}

Yertex label font size: IE W  Multiple relations checked on Html window load
Line opacity: il.D Status: Svg file generated.,

Slika 6.3: Sporocilo o uspesni izdelavi objektov SVG v programu PajekToSvgAnim.
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A Klaus Beimer
A Benny Beimer

@ Helga Beimer Schillef

vi95

Marion Beimer
asily Sarikakis

Hans Beimer

Gabi Zenker-geb.Skawowski
Elfie Kronmayr

V222

‘/‘MZEQH Sigi Kronmayr
Joschi Bennarsch @ philo Bennarsch

Start Animation | Current Slide: 1

Slika 6.4a: Spletni sestavek, v katerem si lahko ogledamo dinamic¢ni prikaz izbranega

omrezja.

Start Animation | Current Slide: 1

Slika 6.4b: Zgornji spletni sestavek, v katerem ne izberemo prikaza oznak tock.
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6 . 4 Metodologija uporabe programa PajekToSvgAnim za
dinamicni prikaz ¢asovnih omreZzij

Program PajekToSvgAnim ima za razli¢ne potrebe uporabnikov vgrajenih kar nekaj
izbir, ki se lahko dolocajo v slikovnem uporabniskem vmesniku. Tako slikovni vmesnik
kot tudi vse izhodne datoteke so v angleskem jeziku zaradi mednarodne uporabe
programa. Poleg osnovnih izbir vhodne Pajkove datoteke in imena ter poti izhodne

datoteke .SVG omogoca Se naslednje izbire:

- Dolzino trajanja dinami¢nega prikaza prehoda omrezja iz enega ¢asovnega
trenutka v drugega (Slide time).

- Dolzino trajanja staticnega prikaza omreZja v ¢asovnem trenutku
pred dinami¢nim prikazom prehoda v naslednji ¢asovni trenutek (Pause time).

- Stevilski seznam dinami¢nih prehodov med &asovnimi trenutki, ki naj se prikazejo
(Animated slides).

Primer: Animated slides: 1, 5-10, 12-*.

V tem primeru si prikazi omrezja sledijo v naslednjem vrstnem redu:

1. Stati¢ni prikazi od prvega do petega Casovnega trenutka.
Dinamicéni prikazi prehodov med petim in desetim ¢asovnim
trenutkom (poleg vmesnih stati¢nih prikazov od Sestega do devetega
trenutka ter kon¢nega desetega).

2. Stati¢ni prikazi enajstega in dvanajstega ¢asovnega trenutka.

3. Dinamicni prikazi prehodov med dvanajstim in zadnjim ¢asovnim
trenutkom (poleg vmesnih stati¢nih prikazov od trinajstega do
predzadnjega trenutka ter Cisto zadnjega).

- Moznost izbire med dvema velikostima oblik tock: dejansko velikostjo, ki je
podana v vhodni datoteki, in enotno velikostjo za vse tocke (Real Vertex Size
On/OfY).

- Velikost pisave oznak tock (Vertex label font size).

- Velikost okna SVG (Svg window size).

- Moznost izbire oznacitve relacij v spletnem sestavku z vgrajeno sliko SVG (ob
vsaki nalozitvi sestavka) v primeru veckratnega omrezja (Multiple relations
checked on Html window load).

- Neprosojnost povezav (Line opacity).
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V nadaljevanju si oglejmo nekaj primerov, v katerih lahko uporabimo eno ali ve¢ od

nasStetih izbir:

1. Ce si Zelimo bolj podrobno ogledati dinamiéne prikaze prehodov med asovnimi
trenutki, potem povecamo dolzino trajanja dinami¢nega prikaza prehoda omrezja iz

enega Casovnega trenutka v drugega. Privzeta dolZina trajanja je 1 sekunda.

2. Ce nas zanimajo stati¢ni prikazi omreZja v ¢asovnih trenutkih, potem pove¢amo
dolzino trajanja staticnega prikaza omrezja v ¢asovnih trenutkih. Privzeta dolzina

trajanja je 1 sekunda.

3. V primeru, da imamo opravka z omrezjem, ki ima veliko ¢asovnih trenutkov, se
veckrat osredotocimo le na nekaj dinamicnih prikazov prehodov med ¢asovnimi
trenutki in ne na vse prehode. V tem primeru si lahko pomagamo z moZnostjo
dolocitve Stevilskega seznama dinamicnih prikazov prehodov med casovnimi
trenutki, ki naj se prikazejo. Privzeti seznam je 1-*, kar pomeni dinamicni prikaz

vseh prehodov.

4. Moznost izbire med dejansko velikostjo oblik tock, ki je podana v vhodni datoteki,
in enotno velikostjo za vse tocke je moznost, ki jo poznamo iz programskega paketa
Pajek. Uporabimo jo, ko nas dejanske velikosti tock ne zanimajo ali pa ko so tocke

prevelike za prikaz.

5. Moznost izbire velikosti pisave oznak tock je klasi¢na moznost, ki jo tudi poznamo

iz programskega paketa Pajek. Privzeta velikost pisave je 12.

6. Ce zelimo dinamiéni prikaz vkljugiti v svojo spletno stran, potem si lahko
pomagamo z moznostjo dolocitve velikosti okna SVG. Pri tem lahko izbiramo med

enotami cm, inch, px. Privzeta velikost okna je velikost celotnega ekrana.
7. Ce imamo opravka z veckratnim omrezjem z velikim Stevilom relacij, se lahko

zgodi, da bo dinami¢ni prikaz nepregleden. V tem primeru si pomagamo z

moznostjo izbire oznaclitve relacij v spletnem sestavku z vgrajeno sliko SVG, s
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katero lahko sami doloCimo, katero relacijo Zelimo prikazati. Po privzetem se

prikazejo vse relacije.

8. Ce omreZje vsebuje veckratne povezave, se lahko zgodi, da doloéene povezave na
prikazu ne bodo vidne, ker bodo prekrite z drugo povezavo, ki povezuje isti tocki.
V programskem paketu Pajek je to reSeno z uporabo ukaza Net — Transform —
SortLines — LineValues — Descending, ki uredi povezave po vrednosti padajoce, v
programu PajekToSvgAnim pa lahko dolo¢imo stopnjo neprosojnosti povezav.

Pri tem si lahko pomagamo z naslednjo lestvico:

1 - povezave so popolnoma neprosojne,
0.75 - povezave so delno prosojne,
0.5 - povezave so srednje prosojne,
0.25 - povezave so zelo prosojne,

0 - povezave so popolnoma prosojne, torej nevidne.

Seveda lahko izberemo katerokoli vrednost od 0 do 1, ne samo vrednost iz lestvice.

Privzeta vrednost je 1.

6 . 5 Predstavitev primerov casovnih omrezij v programu
PajekToSvgAnim

6.5.1 Omrezje zgodb nadaljevanke Lindenstrasse

V poglavju 2.3.2 smo predstavili staticni prikaz omrezja zgodb nadaljevanke
Lindenstrasse s programskim paketom Pajek. V vsakem casovnem trenutku smo za
prikaz uporabili metodo Kamada-Kawai, ki je razporedila toCke znotraj prikaznega okna
z minimiziranjem skupne energije v ravnini. To pa ne zadosCa zahtevam za ohranitev
mentalne slike omrezja, ki smo jih obravnavali v poglavju 3.2.1. Po teh zahtevah mora
vrstni red toCk ostati nespremenjen v vodoravni in navpi¢ni smeri in za vsako tocko
mora razdalja do vseh ali do skoraj vseh sosednjih tock ostati (sorazmerno) enaka. Tem
zahtevam zadostimo tako, da v paketu Pajek uporabimo metodo Kamada-Kawai na
celotnem omrezju in s tem dobimo prikaz, ki dolo¢a tudi prikaz omrezja v prvem
casovnem trenutku. V naslednjih trenutkih pa tocke pustimo na istih mestih ali pa jih
malenkostno premaknemo. Pri tem si lahko pomagamo s Pajkovo izbiro v slikovnem
oknu Append to Pajek Project file, kjer lahko fiksne polozaje ali manjSe premike tock
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sproti shranjujemo v Pajkovo projektno datoteko in si tako korak za korakom zgradimo

dinami¢no stabilen prikaz omrezja Se pred uporabo programa PajekToSvgAnim, ki

potem izdela sam dinamicni prikaz.

Na sliki 6.5 je narisan prikaz omrezja Lindenstrasse z nepremic¢nimi tockami, izdelan s
programom PajekToSvgAnim, v prvem cCasovnem trenutku (prva zgodba) in malo
zatem, ko se ze rahlo opazijo tocke in povezave, ki so prisotne Sele v drugem casovnem
trenutku (druga zgodba). Delno prosojne na novo prihajajoc¢e tocke in povezave (npr.
tocka z oznako v209 in povezava od te tocke do tocke z oznako Dr. Ludwig Dressler)

postajajo vse bolj vidne, ¢imbolj se bliza drugi ¢asovni trenutek.
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H\ Benny Beimer Else Kling
! ArTr Ludwig Dressler
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|
f Gabl Zenker-geb. Skawowski
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w222

)
|
)
‘ V195 ”‘229;____ Sigi Kranmayr

Joschi Bennarseh @ philo Bennarsch
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Benny Beimer Else Kling
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| T
\ “ A\ Egoh Kling

Gabi Zenker-geb Skawowski
Elfie Kronmayr

w205
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Sigi Kronmayr

0
-1422___5%____-
Joschi Bennarsch @ philo Bennarsch

Slika 6.5: Prikaz omreZzja Lindenstrasse z nepremi¢nimi to¢kami, izdelan s programom

PajekToSvgAnim, v prvem ¢asovnem trenutku in malo zatem.
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6.5.2 Omrezje Sampsonovih menihov

V poglavju 2.3.3 smo predstavili stati¢ni prikaz za relacije omrezja Samsonovih
menihov s programskim paketom Pajek. Za prikaz je bila uporabljena metoda Kamada-
Kawai. Tako kot pri omrezju Lindenstrasse lahko tudi pri tem omrezju korak za
korakom pripravimo Pajkovo projektno datoteko, na podlagi katere program
PajekToSvgAnim izdela objekte SVG za dinamicni prikaz omrezja.

Na sliki 6.6 je narisan prikaz omrezja Sampsonovih menihov z nepremi¢nimi to¢kami,
izdelan s programom PajekToSvgAnim, v drugem ¢asovnem trenutku (prva ponovitev
ankete o medsebojnem razumevanju) in malo pred tretjim Casovnim trenutkom (druga
ponovitev ankete). Na spodnjem prikazu so vidne tako na novo prihajajoce povezave
(npr. povezava od Marka do Victorja) kot tudi povezave, ki v tretjiem cCasovnem

trenutku niso ve¢ prisotne in zato pocasi izginjajo (npr. povezava od Johna Bosco do
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Slika 6.6: Prikaz omrezja Sampsonovih menihov z nepremi¢nimi tockami, izdelan s
programom PajekToSvgAnim, v drugem in malo pred tretjim ¢asovnim
trenutkom.
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6.5.3 Omrezje politicnih dogodkov KEDS na Balkanu

V poglavju 2.3.4 smo predstavili stati¢ni prikaz omrezja politicnih dogodkov KEDS na
Balkanu s programskim paketom Pajek. Za prikaz je bila uporabljena krozna metoda,
ker veCina tock tega omrezja nima veliko sosednjih tock. To metodo uporabimo tudi za
dinami¢ni prikaz, ki ga izdela program PajekToSvgAnim.

Na sliki 6.7 je narisan krozni prikaz omreZja politicnih dogodkov KEDS na Balkanu,
izdelan s programom PajekToSvgAnim, v tretjem casovnem trenutku (junij 1989) in
malo pred Cetrtim casovnim trenutkom (julij 1989). Na spodnjem prikazu so vidne tako
na novo prihajajoe tocke in povezave (npr. tocka z oznako SLO, ki predstavlja
Slovenijo, in povezava od Slovenije do bivSe Jugoslavije) kot tudi tocke in povezave, ki
v sedmem Casovnem trenutku niso ve¢ prisotne in zato pocasi izginjajo (npr. tocka z

oznako ALB, ki predstavlja Albanijo, in povezava od Albanije do bivse Jugoslavije).
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Slika 6.7: Krozni prikaz omrezja KEDS na Balkanu, izdelan s programom
PajekToSvgAnim, v tretjem in malo pred cetrtim ¢asovnim trenutkom.
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6.5. 4 Omrezje Reutersovih novic o 11. septembru 2001

V poglavju 2.3.5 smo predstavili stati¢ni prikaz omrezja Reutersovih novic o 11.
septembru 2001 s programskim paketom Pajek. Tako kot pri omrezju Lindenstrasse
korak za korakom pripravimo Pajkovo projektno datoteko, na podlagi katere program
PajekToSvgAnim izdela objekte SVG za dinami¢ni prikaz omreZja.

Na sliki 6.8 je narisan prikaz omrezja Reutersovih novic o 11. septembru 2001 z
nepremicnimi tockami, izdelan s programom PajekToSvgAnim, v prvem casovnem
trenutku (11.9.2001) in malo pred drugim casovnim trenutkom (12.9.2001). Na
spodnjem prikazu so vidne tako na novo prihajajoce povezave (npr. povezava med
napadom in Afganistanom), kot tudi povezave, ki v drugem ¢asovnem trenutku niso ve¢
prisotne in zato pocasi izginjajo (npr. povezava med predsednikom Bushem in
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Slika 6.8: Prikaz omreZja Reutersovih novic o 11. septembru 2001 z nepremi¢nimi
tockami, izdelan s programom PajekToSvgAnim, v prvem ¢asovnem
trenutku in malo pred drugim ¢asovnim trenutkom.
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7 Zakljucek

V magistrskem delu smo Zeleli opisati in izdelati dinami¢ni prikaz za ¢asovna omrezja.
Za osnovo smo vzeli razlicne oblike staticnih prikazov v programskem paketu Pajek.
Na zacetku smo iskali slikovni jezik, ki poleg slikovne predstavitve tock in povezav z
geometrijskimi liki in ¢rtami omogoca tudi naslednje moznosti:

- zvezno spreminjanje koordinat tock;

- izginjanje toCk in povezav in pojavljanje novih tock in povezav glede na to, ali

je dolocena tocka oziroma povezava prisotna v dolo¢enem casovnem trenutku;

- spreminjanje velikosti tock in debelin povezav brez izgube locljivosti;

- prikaz veckratnih omrezij na istih tockah;

- pregled datotek s spletnim brskalnikom.
Izbrali smo oznacevalni jezik SVG, ki je izpolnjeval vse nastete zahteve.
Naslednji korak je bila izbira programskega jezika za izdelavo slikovnega
uporabniSkega vmesnika in za izdelavo kon¢nih slikovnih datotek .SVG. Izbran je bil
programski jezik Python predvsem zaradi naslednjih zmogljivosti:

vgrajenih ima veliko funkcij za delo z nizi, seznami in slovarji,

tako kot programski jezik Java omogoca izdelavo modulov, razredov in izjem;

uporablja zamikanje za dolo¢anje strukture programa,;

omogoca prevod programov v strojno kodo.

Po izbiri slikovnega jezika in programskega jezika smo izdelali program
PajekToSvgAnim kot dodatek programskemu paketu Pajek za dinamic¢ni prikaz
casovnih omrezij. Metode izdelave programa so bile vezane predvsem na znacilnosti
jezikov SVG in Python, zato je po strukturi precej preprost in ga je mogoce na
enostaven nacin dopolnjevati.

Delovanje programa PajekToSvgAnim je bilo preverjeno na ve¢ primerih, med drugimi
tudi na nekaterih znanih primerih ¢asovnih omrezij, kot so:

omreZzje zgodb nadaljevanke Lindenstrasse;

klasi¢no longitudinalno socialno omrezje Sampsonovih menihov;

omrezje novic 11. september 2001;

omrezje politinih dogodkov KEDS na Balkanu.
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Vsebina zgoscenke

Na prilozZeni zgos¢enki se nahajajo naslednje mape:
- PajekToSvgAnim: vsebuje program PajekToSvgAnim.exe in Se nekaj dodatnih
podmap in datotek, potrebnih za delovanje programa.

- Linden:  vsebuje datoteke Linden.paj, Linden.svg, Linden.svg.gz in Linden.htm
za predstavitev omrezja zgodb nadaljevanke Lindenstrasse.

- Sampson: vsebuje datoteke Sampson.paj, Sampson.svg, Sampson.svg.gz in
Sampson.htm za predstavitev omrezja Sampsonovih menihov.

- Reuters:  vsebuje datoteke Reuters.paj, Reuters.svg, Reuters.svg.gz in
Reuters.htm za predstavitev omrezja Reutersovih novic o
11. septembru 2001.

- Balkan:  vsebuje datoteke Balkan.paj, Balkan.svg, Balkan.svg.gz in Balkan.htm
za predstavitev omrezja politicnih dogodkov KEDS na Balkanu.

- Python234 namestitev: vsebuje datoteko Python-2.3.4.exe za namestitev

programskega jezika Python in naslednji podmapi:

e Site packages: vsebuje module, ki so potrebni za delovanje programa
PajekToSvgAnim. Vsebino te mape je potrebno
prenesti v mapo C:\Python234\Lib\Site packages po
namestitvi jezika Python (Ce je names¢en v mapo
C:\Python234).

e Pmw: vsebuje datoteke, ki so potrebne za izdelavo datoteke
PajekToSvgAnim.exe. Vsebino te mape je potrebno
prenesti v glavno mapo, kjer je namescen jezik Python
(npr. v mapo C:\Python234, e je jezik Python
namesSc¢en v mapo C:\Python234).

- Python koda: vsebuje tri datoteke, ki jih je potrebno prenesti v glavno mapo
jezika Python.

e PajekToSvgAnim.py: programska koda programa PajekToSvgAnim.

e Setup.py: namestitvena datoteka, potrebna pri izdelavi

datoteke PajekToSvgAnim.exe.

¢ PajekToSvgAnim.ico: sli¢ica na ikoni programa PajekToSvgAnim.

- Adobe SVGViewer:  vsebuje programski dodatek spletnemu brskalniku za
pregledovanje datotek .SVG.

Za prevod datoteke PajekToSvgAnim.py v datoteko PajekToSvgAnim.exe je
potrebno izvesti naslednji ukaz v ukaznem oknu:

C:\Python234>python setup.py py2exe (Ce je jezik Python names¢en v mapo
C:\Python234). Pri tem se izdela mapa C:\Python234\Dist s programom
PajekToSvgAnim.exe.
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