PROGRAMOWANIE

Graphviz

Diagramy i grafy za pomoca pakietu Graphviz

GRAFY DLA
KAZDEGO

Do przygotowania mamy prezentacje, artykut, dokumentacje — tekst juz gotowy,

brakuje jedynie rysunkéw. Postanawiamy wykonac je recznie, ale... po co sie meczy¢,

jesli moze to za nas zrobi¢ automat? MACIEJ DOBOSZ

Czym jest,
a czym nie jest Graphviz
Omawiane w niniejszym artykule narze-
dzie, Graphviz, pozwoli nam przygoto-
waé nawet najbardziej ztozone grafy, po-
czawszy od zwyktych drzew binarnych,
poprzez diagramy UML, a skonczywszy
na grafach ilustrujacych skomplikowane,
wielokierunkowe zalezno$ci. Poniewaz
Graphviz jest wyspecjalizowanym narze-
dziem wysokiego poziomu, nie nadaje
sie do tworzenia obrazéw innego typu,
np. wykreséw, wlasnych ksztattow itp. Z
przyktadéw zamieszczonych w tym arty-
kule bedzie mozna fatwo wywnioskowac,
czy Graphviz spetni sie w zadanej mu roli.

Pakiet sktada si¢ zestawu programéw
i bibliotek. Najcze$ciej uzywanym narze-
dziem jest dot, niewielki program do two-
rzenia graféw skierowanych, ktéry prze-
twarza plik utworzony w jezyku DOT na
plik graficzny (wektorowy lub rastrowy).
Oprocz tego do dyspozycji mamy kilka in-
nych programéw stuzacych do tworzenia
innych typéw graféw - nieco rzadziej spo-
tykanych na co dzien.

Wszystkie te programy maja podobna
sktadnie. Wywotuje sie je zazwyczaj w ten
sposdb:
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program -Tformat plik_wejsSciowy.dot >

plik_wyjsSciowy

W przyktadach ponizej program to dot,
za$ format to jeden z wielu formatéw gra-
ficznych obstugiwanych przez Graphviza:
TIFF, BMP, JPEG, GIF, PS, PDF, EPS, SVG itd.
Nie wszystkie formaty obstugiwane s3
w ten sam sposob i korzystajg z réznych
sterownikow wyjscia. Jesli chcemy wy-
Swietli¢ liste obstugiwanych sterownikéw
wyijscia dla danego formatu, wywotujemy
program z dwukropkiem po nazwie for-
matu, np.:

dot -Tpdf:
Jesli dany format obstuguje wiecej niz
jeden sterownik, mozemy wymusic jego

wykorzystanie, np.:

Tpng:cairo:cairo al.dot > al.png

Proste grafy

Przyjrzyjmy sie najprostszemu przykta-
dowi z Listingu 1. Ppis grafu sktada sie ze
stowa kluczowego graph (graf nieskiero-
wany) badz digraph (w przypadku grafow
skierowanych, czyli digraféw), po ktérym
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Listing 1: Kod grafu
przedstawionego na Rysunku 1

graph a1 {
“"Witamy!"

}

Rysunek 1: Rezultat dziatania kodu z Listingu 1.

nastepuje nazwa grafu. Nastepnie mamy
opisy poszczegélnych elementéw grafu,
zwanych wierzchotkami i krawedziami.
Jesli ta terminologia brzmi nam obco,
przyjrzyjmy sie Rysunkowi 2.

Listingu 2 znajduje sie z kolei kod, ktory
postuzyt do wygenerowania Rysunku 2.
Jak widzimy, tym razem uzyliSmy etykiet
(label). Domys$lnie bowiem Graphviz uzy-
wa jako etykiety nazwy danego wierz-
chotka. Gdyby$my nie uzyli etykiet, lecz
sprobowali uzy¢ nazw, otrzymalibySmy




Listing 2: Kod grafu przedstawionego

na Rysunku 2

digraph a2 {

"Wierzchotek1" [label="Wierzchotek"];
"Wierzchotek2" [label="Wierzchotek"];
"Wierzchotek1l" -> "Wierzchoiek2" [label="Krawedz"] ;

¥

jeden wierzchotek o
nazwie Wierzchotek,
wskazujacy nasamego
siebie. Poniewaz cho-
dzito nam o co$ zupet-
nie innego, uzyliSmy
dwéch wierzchotkow
Wierzchotek1 i Wierz-
chotek2, ktérym nada-
liSmy te samg etykiete
Wierzchotek.
Zauwazmy, ze Listing 2 zamiast stowa
kluczowego graph zawiera digraph: w ten
sposéb informujemy Graphviza, Ze ma
wygenerowac graf skierowany. Podobna
role petni sekwencja -> zamiast uzytej
wczesniej --. Pomieszanie tych dwu spo-

Rysunek 3: Rezultat dziatania kodu z Listingu 3.

Krawedz

Rysunek 2: Rezultat dzia-
tania kodu z Listingu 2.

Graphviz

digraph a4 {

rankdir="LR";
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Listing 4: Kod grafu przedstawionego

na Rysunku 4

"Komputerl" [shapefile="komputer.png"];

"Komputer2" [shapefile="komputer.png"];

"Komputer3" [shapefile="komputer.png"];

"Komputerl" -> "Komputer2" -> "Komputer3" [label="dane"];

Wirashoric |

wodowatoby wyswietlenie komuni-
katu o btedzie.

Jedna z najwiekszych zalet Gra-
phviza jest prostota okreslania za-
lezno$ci miedzy wierzchotkami.
Spojrzmy na przyktad z Listingu 3:
przedstawiamy na nim co$ w ro-
dzaju fragmentu drzewa genealo-
gicznego dynastii Piastow. Wszyst-
kie odgatezienia okreslane sg prostymi
wyrazeniami, zawierajgcymi ,potomne”
elementy. Jak widzimy, DOT jest jezy-
kiem wysokiego poziomu, pozwalajacym
skupi¢ sie na koncepcjach - szczegétami
zwigzanymi z uktadem grafu zajmie sie
odpowiedni program. Pamietajmy, ze kaz-
dy z nich wygeneruje inny typ grafu - by
sie o tym przekona¢, wystarczy zastapic
polecenie dot w przyktadach powyzej jed-
nym z listy: neato, twopi, circo, fdp.

Modyfikacje wygladu

Uktad elementéw grafu i wyglad wierz-
chotkéw mozna w duzej mierze modyfi-
kowa¢, tacznie z wykorzystaniem swoich
wiasnych grafik. Listingu 4 widzimy kod
korzystajacy z atrybutu shapefile, ktoéry
pozwala zatadowa¢ utworzony wcze$niej
obrazek i przypisa¢ mu role ksztattu da-
nego wierzchotka. Mozemy przy tym wy-
korzysta¢ dowolny obrazek w jednym z

Komputerl

dane Komputer2 dane Komputer3

Rysunek 4: Rezultat dziatania kodu z Listingu 4.

popularnych formatéw obstugiwanych
przez Graphviza, na przyktad PNG.

Zauwazmy, ze w poprzednich przy-
ktadach pierwszy element znajduje sie u
goéry wygenerowanego obrazku z grafem.
O ile przy drzewie genealogicznym czy
przedstawianiu algorytmu moze by¢ to
pozadane zachowanie, to jednak w wielu
wypadkach bardziej przydatny moze by¢
inny uktad. Na Listingu 4 uzyliSmy opcji
rankdir, ktéra okresla kierunek: mozemy
uzy¢ argumentéw TB (od géry do dotu),
BT (od dotu do géry), LR (od lewej do pra-
wej) i RL (od prawejdo lewej).

Zanim jednak zaczniemy korzysta¢ z
wiasnych ksztattow, warto zapoznac sie
z tymi, ktoére oferuje Graphviz. Domysl-
ny ksztatt to ellipse, czyli elipsa. Do dys-
pozycji mamy réwniez box (prostokat),
polygon (wielokat), circle (koto), triangle
(tréjkat), diamond (kwadrat skierowany
jednym z wierzchotkéw do dotu), folder
(ikonka katalogu), note (ikonka przedsta-
wiajaca notatke) i wiele innych. Jesli nie
chcemy, by dany wierzchotek korzystat z

Listing 3: Kod grafu przedstawionego na Rysunku 3

graph a3
{
-- "lLeszek" --

"Siemowit" "Siemomyst" -- "Mieszko I" --

"Kazimierz I";
"Siemomyst" -- "Czcibor";

"Mieszko I" -- "Swietostawa";
"Mieszko I" -- "Swietopetk";
"Bolestaw Chrobry" -- "Bezprym";

"Bolestaw Chrobry" -- "Otto";

"Bolestaw Chrobry"

jakiegokolwiek ksztattu, wybieramy atry-
but plaintext lub none.

Modyfikacje ksztattéw dotycza rzecz
jasna nie tylko wierzchotkéw, ale i kra-
wedzi, zwykle przedstawianych w formie
strzatek. Jednak oprécz strzatek (wklestej
- vee i trojkatnej - normal) mozemy uzy¢
rombu (diamond), wypeinionego pro-
stokata (box), kota (circle) itd. Ksztatty te
mozna dodatkowo modyfikowa¢, np. odia-
mond oznacza niewypetniony romb, obox
- niewypetniony prostokat itd. Oprécz
,gtowki” strzatki (arrowhead) mamy tez
jej zakonczenie (arrowtail): atrybuty obu
tych opcji mozemy ustawia¢ oddzielnie.
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Listing 5: Kod grafu przedstawionego na Rysunku 5

digraph a5 {

al [shape="component",label="component",color="yellow"];

a2 [shape="doublecircle",label="doublecircle",style="filled",color="red"];
a3 [shape="diamond",label="diamond",style="filled",color="green"];

a4 [shape="egg",label="egg"];

a5 [shape="invtriangle",label="invtriangle"];

a6 [shape="record",style="rounded",color="orange",label="{ re | cord }"];
a7 [shape="note",label="note",fontcolor="blue"];

a8 [shape="folder",label="folder"];

al -> a2 [arrowtail=vee,arrowhead=inv];

a3 -> a4 [arrowhead=odiamond,color="brown"];

a5 -> a6 [arrowtail=inv,arrowhead=tee];

a7 -> a8 [arrowtail=lcrow,arrowhead=none];

}
Xw. Naszym grafom brakuje ko-
‘ loru? Mozemy pokolorowaé
Xw. ich obrys opcja color, zas jesli
‘ ustawimy atrybut filled opcji
XLw. shape, ten sam kolor zostanie
‘ rowniez uzyty do wypetnienia
i wnetrza wierzchotka. Z kolei
kolor tekstu modyfikujemy
‘ opcja fontcolor. W analogiczny
Xow sposéb modyfikujemy kolory
‘ poszczegdlnych krawedzi. Na
XIw Rysunku 5 przedstawili$my

przyktady uzycia réznych opcji
Rysunek 6: Rezultat dziatania kodu z Listingu 6.

Listing 6: Kod grafu przedstawionego na Rysunku 6

graph a6

{

{
node [shape=none]
al[label="IX w."];
a2[label="X w."];
a3[label="X-XI w."];
a4[label="X-XI w."];
a5[label="XI w."];
a6[label="XI w."];

al -- a2 -- a3 -- a4 -- a5 -- a6;

component

Rysunek 5: Rezultat dziatania kodu z Listingu 5.

modyfikujgcych  standardowy wyglad
grafu. Zwré¢my uwage na wierzchotek
a6: jest to specjalny typ zwany rekordem.
Rekordy stuzg do dzielenia wierzchotka
na logiczne czesci, z ktérych kazda moze
mie¢ wlasne krawedzie.

Z kolei na Rysunku 6 widzimy dwa gra-
fy. Pierwszy z nich ma ustawiony ksztatt
na none (czyli ,brak”) i reprezentuje linie
czasu. Z kolei drugi jest zmodyfikowana
wersja grafu z Listingu 3. Jesli chcemy
wymusi¢ ustawienie dwoch wierzchot-
kéw na tym samym poziomie, uzywamy
wyrazenia rank=same, ktére nadaje po-
szczeg6lnym elementom ten sam ,status”.

Graphviz a Python

Graphviz ma wiele dowigzan do réznych
jezykéw. Dowiazania te utatwiaja auto-
matyczne generowanie graféw, bez ko-
niecznosci dodatkowego przetwarzania
przez skrypty posredniczace. Mozemy np.
bezposrednio pobiera¢ dane z systemu,
generowac graf zaleznosci
i wyswietla¢ go na WWW
- wszystko to za pomoca
Pythona.

Na Listingu 7 widzimy
przyktad mozliwosci pa-
kietu graphviz-python,
generujacego drzewo za-
lezno$ci miedzy modutami
jadra. Wykorzystuje on plik
/proc/modules,  zawiera-
jacy informacje o wszyst-
kich modutach. Pierwsza
kolumna tego pliku zawie-
ra nazwe modutu, druga
okresla, ile pamieci zajmu-
je dany modul, trzecia po-

} A . .

daje liczbe instancji zata-
"Siemomyst" -- "Mieszko I" -- "Bolestaw Chrobry" --"Mieszko II" -- "Kazimierz Odnowiciel" -- "Bolestaw Smiaty"; . .

dowanych w danej chwili,
"Silemeye” == MEaliers za$§ w czwartej znajdziemy
"Mieszko I" -- "Swietostawa"; liStQ modul(’)w, od kt(')rych
"Mieszko I" -- "Swietopetk"; Zaleiy dany modut lub
"Bolestaw Chrobry" -- "Bezprym"; znak -, jesli lista jest pusta,

rzy czym poszczegblne

“Bolestaw Chrobry" -- "Otto"; przy y . p. § )

elementy tej listy oddzie-
}
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Listing 7: Demonstracja dowigzan Graphviz do Pythona

#!/usr/bin/python

# graf zaleznos$ci miedzy modutami jadra

# autor: Michael Hohn <mhhohn@lbl.gov>

# bazujac na modgraph.tcl Johna Ellsona <ellson@research.att.com>

import sys

import gv

modules = open("/proc/modules”, 'r').readlines()

G = gv.digraph("G")

N = gv.protonode(G)

E = gv.protoedge(G)
gv.setv(G, 'rankdir', 'LR")
gv.setv(G, 'nodesep', '0.05')
gv.setv(N, ‘'shape', 'egg')
gv.setv(N, 'width', '@")
gv.setv(N, ‘height', '@")
gv.setv(N, 'margin', '.03")
gv.setv(N, 'fontsize', '8")
gv.setv(N, 'fontname', 'helvetica')

gv.setv(E, 'arrowsize', '.4')

for rec in modules:
fields = rec.split(' ')
n = gv.node(G, fields[@])
for usedby in fields[3].split(',"'):
if (usedby != '-') & (usedby != ""):

gv.edge(n, gv.node(G, usedby))

gv.layout(G, 'dot"')

gv.render(G, 'xlib")
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kolumna zawiera status
modutu, za$ szdsta - bie-
zacy offset pamieci jadra
danego modutu.

Jak nietrudno sie zo-
rientowaé, przygotowa-
nie grafu na podstawie
tak przygotowanych da-
nych sprowadza sie do
wykorzystania informa-
cji zawartych w pierw-
szej i czwartej kolumnie

Rysunek 7: Rezultat dziatania kodu z Listingu 7 — wykres zaleznosci mie- (na listingu odpowied-

dzy modutami jadra.

nio: fields[0] i fields[3]).
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Przede wszystkim jednak importuje-
my moduly sys i gv i wezytujemy plik
/proc/modules za pomocg standardowej
funkcji readlines(). Uzyskujemy w ten spo-
sob liste wierszy, z ktérych kazdy zawiera
sze$¢ pol oddzielonych spacjami i zakon-
czonych znakiem nowego wiersza.

Nastepnie ustawiamy wtasciwosci gra-
fu (G), wierzchotkéw (N) i krawedzi (E) za
pomoca funkcji gv.setv(). Niektére funkcje
wygladaja znajomo, np. wiersz:

gv.setv(G, 'rankdir', 'LR')

Jest on oczywiscie odpowiednikiem
rankdir="LR"; z Listingu 4.

Ustawiwszy wtasciwosci poszczegdl-
nych elementéw grafu, przystepujemy do
czesSci wiadciwej: przetwarzamy kazdy
wiersz (rec) dzielac go na pola, przy czym
role separatora peini znak spacji (split
(' ')). Nastepnie tworzymy wierzchotek
o nazwie moduty, czyli pierwszego pola
( n = gv.node(G, fields[0])). Podobnie po-
stepujemy z polem czwartym (fields[3]),
dzielac je funkcja split(),tym razem jed-
nak role separatora przyjmuje przecinek.
Oczywiscie musimy odrzuci¢ polazawie-
rajgce znak - badz puste (if (usedby != "-')
& (usedby != ")), po czym rysujemy kra-
wedz od biezacego wezta do wszystkich,
ktorych nazwy znajduja sie w fields[3].

Na koniec pozostaje nam okresli¢, ktory
rodzaj grafu wybierzemy (w tym wypad-
ku bedzie to dot) i renderujemy obrazek.
Jesli zamiast wyswietla¢ go na ekranie po-
stanowimy zapisa¢ go do pliku, mozemy
zastapic ostatnig linijke wierszem:

gv.render(G, 'png','test.png')

Mitego eksperymentowania! m

[1] Strona domowa Graphviz:
http://www.graphviz.org/

[2] Dokumentacja Graphviza:
http://www.graphviz.org/Documentation.
php

[3] Visitors, skrypt do tworzenia graféw od
wiedzin stron WWW: http://www.hping.
org/Vvisitors/

[4] VizierFX, biblioteka do renderowania gra
féw Graphviza napisana w Adobe Flex:
http://markandrewgoetz.com/vizierfx/
sitors/
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