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Resumé

Tato maturitni prace popisuje vybrané problémy algoritmiky grafi. V teoretické ¢ésti se
budu zabyvat principy prohledavani grafi do hloubky, do Sitky a vyhledavani nejkratsi
cesty.

V praktické ¢asti se budu zabyvat implementaci téchto algoritmii.
Klicova slova

DFS, BFS, GUI, vazené grafy, spanning tree

Anotation
This final thesis describes selected problems in graph algorithmics. In the theoretical part
I will deal with the principles of graph search in depth, breadth and shortest path search.

In the practical part I will deal with the implementation of the following algorithms.

Key words
DFS, BFS, GUI, weighted graphs, spanning tree



Obsah

1 Uvod
2 Teorie
2.1 Uvoddografi . . . ... .. ... . . ...
2.2 Depth First Search . . . . . .. . . ... ... ..
2.2.1 Popis algoritmu . . . .. ..o
2.2.2  Funkcionalita algoritmu . . . . . .. .. ... o000
2.2.3 Vyhody a nevyhody algoritmu . . . . . . ... ... ...
2.2.4  Vyuziti algoritmu . . . . . . ..o oL
2.2.5 Ukazka implementace algoritmu . . . . . .. .. ... ... ... ..
2.3 Breadth First Search . . . . . . . . .. .. oo
2.3.1 Popis algoritmu . . . ... .00
2.3.2  Funkcionalita algoritmu . . . . ... ... ... 000000
2.3.3 Vyhody a nevyhody algoritmu . . . . . . . ... ...
2.3.4  Vyuziti algoritmu . . . . . . ..o
2.3.5 Ukazka implementace algoritmu . . . . . .. ... ... ... .. ..
2.4 Dijkstrav algoritmus . . . . ..o Lo
2.4.1 Popis algoritmu . . . ... L0
2.4.2  Funkcionalita algoritmu . . . . . .. .. ... ... ... ... ...
2.4.3 Vyhody a nevyhody algoritmu . . . . . . .. .. ...
244 Vyuziti algoritmu . . . . . . ..o
2.4.5 Ukazka implementace algoritmu . . . . . .. .. ... ... ... ..
3 Aplikace
3.1 Vyuzité technologie . . . . . . . . . .. L
3.1.1 Javascript . . .. ..o
3.1.2 Svelte . . . . e
3.2 Vizualizace . . . . . .. e
321 Canvas . . ... e
3.2.2 Vykreslovanicest . . . . . . . ... oo
3.2.3 Animace pruchodu . . . .. ... ... ...
4 Zaveér

5 Literatura

19
19
19
19
20
20
21
22

23

25



1 Uvod

Cilem maturitni prace je podrobné popsat a realizovat vybrané problémy v oblasti
algoritmiky grafi zaméfenych na prohledédvani grafi. Tento maturitni projekt bude
vyuzit jako doprovodny studijni materidl predmétu algoritmy, jehoz cilem je seznamit
studenty se zakladnimi principy prohledévani grafi do hloubky, do $ifky a vybranych
algoritmickych problémt. Pro naplnéni cili této prace jsou teoreticky popsany principy
fungovani prohledavani do hloubky, prohledavani do Sirky a vyhledavani nejkratsi cesty.

Praktickd realizace celého projektu je navrZzena v programovacim jazyce javascript
za pomoci svelte. Vystupem préce je webova stranka s GUI rozhranim, které umoziuje
uzivateli (studentovi) vybér konkrétniho algoritmu s ukazkou jeho implementace.



2 Teorie

2.1 Uvod do grafu

Grafy jsou matematické objekty, které se skladaji z vrcholi a hran, které spojuji tyto
vrcholy. Grafy sou vyuzivany jako model pro mnoho riznych situaci v informatice a jinych
oblastech, jako naptiklad pocitacové sité, telekomunikace a dopravni systémy.

vvvvvv

dvémi vrcholy. Tento problém se fesi pomoci riznych algoritmi, jako napiiklad Dijkstrav
algoritmus, Bellman-Forduv algoritmus nebo algoritmus Floyd-Warshall. Tyto algoritmy
pracuji s vaZzenymi grafy, kde kazda hrana ma urcitou vahu (hodnotu).

Dalsim dulezitym problémem v algoritmice grafii je hleddni minimalni kostry grafu.
Minimalni kostra grafu je podgraf grafu, ktery obsahuje vSechny vrcholy grafu a zaroven
mé nejmensi soucet vah (hodnot) hran. Tento problém se fe$i pomoci algoritmi jako
Kruskaliv algoritmus nebo Primuv algoritmus. Minimalni kostra grafu se ¢asto vyuziva
v pocitacovych sitich pro zajisténi redundance a integrity v rozsahlejsich sitich za pomoci
spanning tree.

Grafy jsou v informatice ¢asto pouzivany jako model pro sité. Sité mohou byt fyzické nebo
logické, a grafy poskytuji uzite¢ny néastroj pro modelovani a analyzu riznych vlastnosti
siti.

Dilezitou vlastnosti siti je maximalni tok, coz je maximélni mnozstvi, které muze byt
preneseno siti mezi dvéma uzly v daném case. Tento problém se fesi pomoci algoritmi
jako Ford-Fulkersontuv algoritmus, Edmonds-Karpiv algoritmus nebo Diniciiv algoritmus.

[1]



2.2 Depth First Search
2.2.1 Popis algoritmu

Algoritmus pro prochazeni grafii do hloubky (anglicky Depth-First Search) dale DFS
je jednim ze zakladnich algoritmii pro prochéazeni grafi. Algoritmus DFS prochazi graf
postupné z jednoho vrcholu do dalsich tak dlouho, dokud to bude mozné. Pokud narazi
na vrchol, ktery jiz byl navstiven, algoritmus se vrati zpét a pokracuje v prochézeni grafu
z jin¢ho vrcholu. |3, 2]

2.2.2 Funkcionalita algoritmu

Pfi jednom zpiisobu implementace algoritmu DFS se vyuZiva zasobnik (stack).Na zacatku
vybere jeden z vrchold a nasledné jej ulozi do jiz navstivenych-otevienych vrcholi. Z ného
pokracuje na libovolny nenavstiveny vrchol, ktery nasledné opét pfida mezi jiz navstivené-
oteviené vrcholy a takto pokracuje az do momentu, kdy z aktualniho vrcholu nevede cesta
k vrcholu doposud nenavstivenému. V tento moment se vyuzije backtracking a algoritmus
ozna¢i aktualni vrchol za navstiveny-uzavieny a posune se o jeden vrchol ,zpét, kde
hled4 cestu k nenavstivenému vrcholu. Opakovanim tohoto procesu projdeme postupné
vSechny vrcholy grafu a vratime se do zac¢ate¢niho vrcholu.

Druhy zpiisob implementace algoritmu je za pomoci rekurze, pii kterém algoritmus
zacne v pocateénim vrcholu a zjisti vSechny dostupné nenavstivené vrcholy. Po zjisteni
dostupnych nenavstivenych vrcholu je stejny proces opakovan na dostupnych vrcholech,
dokud algoritmus neprojde cely dostupny graf. |3, 2|

2.2.3 Vyhody a nevyhody algoritmu

Algoritmus DFS je velmi jednoduchy a intuitivni, ale ma nékolik nevyhod. Jednou z
nevyhod je, ze mize byt velmi pomaly pro grafy s mnoha vrcholy a hranami. Dale muze
vést k rekurzivnimu zanofovani a potenciilné k prekroceni maximalni hloubky rekurze.

2.2.4 Vyuziti algoritmu

DFS algoritmus je implementovin v mnoha feSenich v oblasti informatiky obsahujici
grafy. Vyuziva se napiiklad pro topologické uspoiradani uzlu. Pokazdé, kdyz oznacime uzel
za uzavieny, ulozime jej do zésobnikl a timto vytvorime topologické usporadani uzli.
Dale se vyuziva naptiklad k urceni acykli¢nosti grafu. Pfi prohledavani grafu muzeme
kontrolovat zpétné hrany (hrany vedouci do vrcholu navstiveného-otevieného). Pokud
se zadna hrana vyjma hrany piichozi nevyskytuje, je graf acyklicky.



2.2.5 Ukazka implementace algoritmu

using System;
using System.Collections . Generic;

public class Program

{

public static void Main()

{

// create a new stack to use in DFS
Stack<int> stack = new Stack<int >();

// create a new graph with 4 vertices
Graph g = new Graph(4);

// add edges to the graph

g.addEdge(0, 1);
g.addEdge(0, 2);
g.addEdge(1, 2);
g.addEdge(2, 0);
g.addEdge(2, 3);
g.addEdge (3, 3);

// perform DFS starting from vertex 2
g.DFS(2);

}

public class Graph
{
int V; // the number of vertices in the graph
List<int >[] adj; // an array of adjacency lists to
represent the graph

// constructor to initialize the graph with the given
number of vertices
public Graph(int v)
{
V = v;
adj = new List<int >[v];
for (int 1 = 0; 1 < v; i++)

{
}

adj|[i] = new List<int >();

10
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// method to add an edge between two vertices in the graph
public void addEdge(int v, int w)

{
}

// method to perform depth—first search starting from the
given source vertex
public void DFS(int s)

{

adj[v].Add(w) ;

bool [] visited = new bool|[V]; // array to keep track
of visited vertices

for (int 1 = 0; i < V; i++)
visited [i] = false;

Stack<int> stack = new Stack<int >(); // create a new
stack for DFS

stack .Push(s); // add the source vertex to the stack

visited [s] = true; // mark the source vertex as visited
while (stack.Count != 0) // loop until the stack is
empty

{

int pop = stack.Pop(); // remove the next vertex
from the stack

Console . Write(pop + " "); // print the vertex

foreach (var vert in adj[pop]) // iterate over the
adjacent vertices

{

if (!visited[vert]) // if the adjacent vertex
is not visited
{

visited [vert] = true; // mark it as visited
stack.Push(vert); // add it to the stack

11



2.3 Breadth First Search

2.3.1 Popis algoritmu

Prohledavani grafu do §itky (anglicky Breadth-First Search) dale BFS je algoritmus
pro prohledavani graft, ktery postupuje systematicky a rozsSifuje prizkum postupné po
vrstvach. Tedy nejprve navstivi vSechny sousedy zdrojového vrcholu, poté vSechny sousedy
sousedu a tak dale. Algoritmus je zalozen na principu prohledavani grafu pomoci fronty.
[5, 6]

2.3.2 Funkcionalita algoritmu

BFS zac¢ina v zadaném vrcholu grafu a postupné prochazi vechny sousedy tohoto vrcholu.
Vgechny sousedni vrcholy vlozi do fronty, aby je bylo mozné prohledat v nésledujicim
kroku a sem je uloZen mezi jiz prohledané vrcholy. Po ulozeni vSech sousednich vrchol
pokracuje algoritmus se stejnym postupem na vrcholy ulozené ve fronté a postupné tim
frontu k vyfeSeni zkracuje tim, Ze jiz vyTeSené vrcholy uklada do fronty jiz zpracovanych
vrcholu. Tento proces se opakuje, dokud jsou nachézeny nenavstivené sousedni vrcholy
grafu. [5, 6]

2.3.3 Vyhody a nevyhody algoritmu

BFS algoritmus vynika tim, Ze s jistotou najde feSeni zadaného grafu, pokud je graf
reSitelny. Pokud ma graf vice moznych feseni, BFS vzdy najde feSeni s nejmensim poc¢tem
kroki. Spolehlivost se ovSem musi odrazit na jiném aspektu algoritmu a to je jeho vyuziti
paméti. Ukladanim veskerych vrcholu k projiti a jiz vyfeSenych vrcholu do fronty vyuziva
BF'S algoritmus vice paméti oproti ostatnim algoritmiim na prochézeni grafii. Zaroven pii

Y v s

prochézeni velkych grafii mtze byt ¢asové naro¢néjsi.

2.3.4 Vyuziti algoritmu

BFS algoritmus nalezne vyuziti v mnoha piipadech jako DFS algoritmus. Jeho odlisnym
prichodem grafu se ovSem hodi pro jina vyuziti nez prohledavani do hloubky. Vyuziti BF'S
algoritmu je napiiklad v Peer to Peer sitich, kde se vyuziva pro nalezeni vSech sousednich
uzli, napiiklad v Torrentové siti. Dalsi vyuziti nalezne v socialnich sitich, kde se pouziva
pro nalezeni znamych uzivatelt, kdy uzivatelé reprezentuji vrcholy grafu a ptratelstvi mezi
nimi hrany. Déle je vyuzivan pii optimalizaci vyhledévact pro indexovani. Cilem je zacit na
zdrojové strance a postupné prohledat veskeré dostupné odkazy na jiné stranky a nasledné
opakovat pro kazdou nalezenou stranku. Pii indexovani pro vyhledavace lze vyuzit i DFS
algoritmus, ovsem zde se projevuje vyhoda BFS algoritmu, ktery postupuje postupné po
urovnich a tim padem je mozné snéze nastavit hloubku prohledavani.

2.3.5 UkAazka implementace algoritmu

using System;
using System. Collections . Generic;

public class Graph

12



private int V; // number of vertices in the graph
private List<int >[] adj; // adjacency list representing
the graph

// Constructor to initialize the graph
public Graph(int v)
{

V = v;

adj = new List<int >[v];

// Initialize each element of the adjacency list to an
empty list
for (int 1 = 0; 1 < v; i++)

{
}

adj[i] = new List<int >();

}

// Method to add an edge between two vertices

public void AddEdge(int v, int w)

{
// Add vertex w to the adjacency list of vertex v
adj[v].Add(w) ;

}

// Method to perform BFS traversal of the graph
public void BFS(int s)
{
// Create a boolean array to keep track of visited
vertices
bool || visited = new bool [V];

// Create a queue to store the vertices to be visited
Queue<int > queue = new Queue<int >();

// Mark the source vertex as visited and enqueue it
visited [s|] = true;
queue . Enqueue(s) ;

while (queue.Count != 0)

{

// Dequeue a vertex from the queue and print it
s = queue.Dequeue () ;
Console. Write(s + " ");

13



}

// Get all adjacent vertices of the dequeued
vertex s

// If an adjacent vertex has not been visited
mark it as visited and enqueue it

foreach (int i in adj[s])

{

if (!visited[i])

visited [i] = true;
queue . Enqueue (i) ;

// Driver code to test the implementation
public class BFS

{

[5]

public static

{

void Main ()

Graph g = new Graph(4); // Create a graph with 4

vertices

// Add edges
.AddEdge (0,
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Console. WriteLine ("BFS traversal starting from vertex

2:");

g.BFS(2); // Perform BFS traversal starting from

vertex 2
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2.4 Dijkstrav algoritmus
2.4.1 Popis algoritmu

Dijkstruv algoritmus je zaméfeny na vyhledavani nejkrat$i cesty v vazeném grafu.
Algoritmus vyhledava nejkratsi cestu ze zvoleného pocateéniho uzlu do vsech ostatnich
uzli v grafu s ohledem na vahu (hodnotu) hran mezi nimi. Algoritmus jepoujmenovan po
nizozemském védci Edsgeru W. Dijkstrovi, ktery ho popsal v roce 1959. [8, 9]

2.4.2 Funkcionalita algoritmu

Dijkstruv algoritmus je zaloZen na principu postupného prochézeni grafu, pficemz pro
kazdy uzel uchovava nejkrat$i znamou cestu z pocatecéniho uzlu. Algoritmus se fidi
principem tzv. "hladového algoritmu" (angl. greedy algorithm), kdy v kazdé iteraci vybira
z nezpracovanych uzlli ten s nejmensi dosud zndmou vzdélenosti od pocatecniho uzlu.
Postup algoritmu je nasledujici:

1. Nejprve se inicializuje graf a pocatecni uzel. Pro kazdy uzel se uchovava jeho
dosud nejkratsi vzdalenost od pocéatecniho uzlu, pro pocatecni uzel se nastavi tato
vzdalenost na 0, zatimco pro vSechny ostatni uzly se nastavi na nekonec¢no.

2. Nésledné se vybira nezpracovany uzel s nejmensi dosud znadmou vzdalenosti od
pocatecniho uzlu a zpracuje se. V této fazi se do uzlu pridavaji sousedni uzly, kde
sousedni uzel je takovy uzel, ktery je spojen hranou s aktualnim uzlem.

3. Pro kazdy sousedni uzel se zkontroluje, zda je jeho nové vypocitana vzdalenost
mensi nez jeho dosud znamé vzdalenost. Pokud ano, nova vzdalenost se ulozi jako
jeho nejkratsi vzdalenost a uzel se prida do seznamu nezpracovanych uzli.

4. Postup se opakuje, dokud nejsou zpracovany vSechny uzly, pro které existuje cesta
z pocCatecniho uzlu.

Na konci algoritmu jsou tedy pro kazdy uzel grafu znamy jeho nejkratsi vzdalenosti od
pocatecniho uzlu, coz umoziuje nalezeni nejkratsi cesty z poc¢atec¢niho uzlu do kteréhokoliv
jin¢ho uzlu v grafu. [8, 9

2.4.3 Vyhody a nevyhody algoritmu

Vyhodou Dijkstrova algoritmu je jeho univerzalnost. Jelikoz algoritmus nepotiebuje znat
cilovy uzel, je mozné ho pouzit pro vyhledavani nejkratsi cesty z jednoho uzlu do vSech
ostatnich uzli v grafu, proto je vhodny pro feSeni tloh, kde je vice cilovych uzli a je
zapotiebi urc¢it nejbliz§i uzel. Nevyhodou algoritmu je jeho nepouzitelnost pro grafy s
negativnimi vahami hran.

2.4.4 Vyuziti algoritmu

Djikstrlv algoritmus se vyuziva v naviga¢nich systémech, kde je potfeba urcit nejkratsi
cestu mezi dvéma body na mapé. Dale se vyuziva v systémech pro planovani leti,
kde je potfeba urcit nejkratsi cestu mezi letisti. Algoritmus také nachazi uplatnéni v

15



pocitacovych sitich, kde se vyuziva k urceni nejkratsi cesty mezi dvéma routery v siti pro
prenos dat. Dalsi vyuziti tohoto algoritmu je ve videohrach, kde se vyuziva k urceni trasy
pro nehracské postavy po svété.

2.4.5 Ukazka implementace algoritmu
using System;

class GFG {
static int V.= 9; // Number of vertices in the graph

// This function finds the vertex with the minimum distance
value ,

// from the set of vertices not yet included in shortest path
tree .

int minDistance(int [| dist, bool[|] sptSet)

{

int min = int.MaxValue, min_ index = —1;

// Loop through all vertices
for (int v = 0; v < V; vi+t)
// Check if vertex v is not in sptSet and if its
distance
// from source is less than the current minimum
distance
if (sptSet|v]| = false && dist|v]| <= min) {
// Update the minimum distance and the index of
the vertex
min = dist [v];
min_index = v;

}

// Return the index of the vertex with the minimum distance
return min_index;

}

// This function prints the distance of all vertices from the

source
void printSolution (int [| dist)
{

Console. Write (" Vertex Distance "

+ "from Source

H).

for (int 1 = 0; 1 < V; i++)

Console. Write (i + " "+ dist[i] + "

H);

16



}

// This function implements Dijkstra’s algorithm to find the
shortest

// path from a source node to all other nodes in a weighted
graph .

void dijkstra(int|, | graph, int src)

{
int [] dist= new int[V]; // Array to store the shortest

distance from the source to each vertex

bool[] sptSet = new bool[V]; // Array to store whether a
vertex is included in the shortest path tree or not

// Initialize all distances to infinity and sptSet to false
for (int 1 = 0; 1 <V; i++) {

dist[i] = int.MaxValue;

sptSet[i] = false;

}

dist [src] = 0; // Set the distance of the source node to 0

// Loop through all vertices except the source
for (int count = 0; count < V — 1; count++) {
int uw = minDistance (dist , sptSet); // Find the vertex
with the minimum distance from the source

sptSet [u] = true; // Add the vertex to the shortest
path tree

// Update the distance of all adjacent vertices if the
new path through
// the current vertex is shorter than the previously
known path
for (int v = 0; v < V; v++){
if (!sptSet|v] && graph|u, v] != 0
&& dist|u]| != int.MaxValue
&& dist[u] + graph|u, v] < dist[v])
dist [v] = dist[u] + graph|u, v];
}
}
// Print the shortest distances of all vertices from the

source
printSolution (dist ) ;

17



public static void Main()

{

// Example graph as an adjacency matrix
{ { 0 7 4 ? 0 J 0 ? 0 J 0 ?

int [,] graph = new int|[,]

It Vet Wt Wt Wt Wt Wt e

GFG g = new GFG() ;

// Function call
g.dijkstra (graph, 0);

18]

W
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3 Aplikace

3.1 Vyuzité technologie
1. Javascript

2. Svelte

3.1.1 Javascript

JavaScript je vysokouroviiovy, interpretovany programovaci jazyk pouzivany pro tvorbu
interaktivnich webovych stranek a webovych aplikaci. Byl vyvinut firmou Netscape v roce
1995.

Jazyk JavaScript je objektové orientovany, coz znamené, 7Ze se v ném pracuje s objekty
a metodami, které se pouzivaji k interakci s HTML a CSS strankou a ke zméné a
prizptisobeni obsahu stranky. Jazyk podporuje mnoho programovacich konstrukei, jako
jsou podminky, cykly, funkce, pole a dalsi.

JavaScript bézi na strané klienta (v prohlize¢i) a na strané serveru (napf. s pomoci
Node.js). Na strané klienta umoziuje JavaScript vytvéret interaktivni prvky na strance,
jako jsou napiiklad animace, zména velikosti a polohy elementi, validace formulaia
a dalsi. Na strané serveru umoziuje JavaScript vytvaret dynamické webové stranky,
komunikovat s databizemi a provadét dalsi funkce.

[11]

3.1.2 Svelte

Svelte je zaméfen na kompilaci a generovani kodu béhem vyvoje aplikace. To znamen4,
7e misto toho, aby se spoustél p¥i béhu aplikace, jako je tomu u jinych frameworku jako
React nebo Vue, Svelte generuje ¢isty, optimalizovany JavaScript, ktery je rychlejsi a
mensi.

Vanilla Svelte se vyznacuje tim, Ze neobsahuje Zadné externi knihovny nebo balicky,
které by byly nainstalovany zéavislostmi, jako je naptiklad routovani, sprava stavu nebo

stylovani. Misto toho musi vyvojafi ru¢né napsat kod pro tyto funkcionality.

[10]
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3.2 Vizualizace

Veskery zdrojovy kod je i s instrukecemi pro spusténi aplikace dostupny na adrese:
https://github.com/mugac/grafy

3.2.1 Canvas

Pro vizualizaci a zadavani grafii byl vyuzit html element canvas. Oproti canvasu v
jinych jazycich (frameworcich) ma canvas v html zna¢nou nevyhodu pro toto vyuziti.
Napriklad v C# WPF se na canvas pridavaji jednotlivé objekty a je mozné k nim
nésledné pristupovat a pracovat s nimi. Takovouto moznost html canvas nenabizi, jelikoz
html canvas nezaznamenéava jednotlivé objekty, ale pouze vybarvené pixely.

‘ Description H Visualization |

| DFS || BFS || Shortest Path ‘

£ ESE

Solve

Obrazek 1: Ukazka grafického vystupu
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Proto bylo zapotiebi pfijit s feSenim pro interakci s prvky grafu bez vyuziti interaktivnich
funkci jednotlivych objekti jako napiiklad v C# WPF.

Toto Teseni se zaklada na zaznamenavani polohy kliknuti a nasledné kontrole, zda se v
dané oblasti nachézi interaktivni prvek, ¢i ne. Samotny kod pro toto feseni je vcelku
jednoduchy, jelikoz se jedna pouzo o cyklus prochazejici vykrelené prvky a slozenou
podminku kontrolujici polohu vi¢i souradnicim kliknuti.

elements . forEach ((element) => {

if (
element.top — element.height«2 &&
element.top + element.height*2 &&
element . left — element.width*2 &&
element . left + element.widthx2

— X K
ANAVARRYS

3.2.2 Vykreslovani cest

Jedna z dalsich prekazek vychézela opét z toho, Ze si canvas zaznamenava pouze vybarvena
mista a proto neni mozné jednotlivym prvkim urcovat "vygku"

umisténi oproti ostatnim prvkim na platné. Proto neni mozné umistit cesty mezi
vrcholy grafu na "niz§i droven"bez opétovného vykreslovani platna v pozadovaném
poradi pokazdé, kdy je ptidana cesta do grafu, aniz by zasahovala do vrcholu grafu.
Neustalé vykreslovani platna by mohlo byt zbyteéné zatézné, proto byla vyuzita alaliticki
geometrie pro vypocet priseciki cesty s okrajem kruznice znacici vrchol grafu.

let dx = lineEndX — lineStartX;
let dy = lineEndY — lineStartY ;
let length = Math.sqrt (dx x dx + dy * dy);
if (length > 0){
dx /= length;
dy /= length;
}
dx *= length — 25;
dy %= length — 25;

lineEndX = lineStartX 4 dx
lineEndY = lineStartY + dy

dx = lineStartX — lineEndX;
dy = lineStartY — lineEndY;
length = Math.sqrt (dx*dx+dy*dy)
if (length > 0){
dx /= length;
dy /= length;
}
dx = length — 25;
dy = length — 25;
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lineStartX = lineEndX + dx
lineStartY = lineEndY + dy

3.2.3 Animace prichodu

Pro vizualizaci prichodu grafu je nutné znovu vykreslovat platno pro kazdy "snimek",
coZ sice neni nejhezci feSeni, ovSem html canvas jiné nenabizi. Jako ¢asova¢ pro oddélani
kroku priachodu grafu byla vyuzita funkce setInterval(), kterd po zadaném intervalu vola
pridélenou funkci, dokud neni zastavena. Pii kazdném kroku animace se smaze platno,
podle pofadi prichodu grafu se uréi dal$i navstiveny vrchol, kterému se zméni barva pro
vykresleni a nasledné se platno vykresli. Tento proces se opakuje dokud neprojde veskeré
prochazené prvky a poté zastavi interval.
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4 Zaveér

Cilem maturitni bylo podrobné popsat a realizovat vybrané problémy v oblasti algoritmiky
grafi zaméfenych na prohledavani grafi. Pro naplnéni cilu této prace byly teoreticky
popsany principy fungovani prohledavani do hloubky, prohledavani do $itky a vyhledavani
nejkratsi cesty pomoci Dijkstrova algoritmu.

Vystupem prace je webové aplikace, kterd umoznuje vizualizaci prichodu grafii pro rizné
algoritmy. Webovou stranku je nadale mozné rozsitovat o dalsi algoritmy na prochazeni
grafu.
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