Misualiacion de grafos con Gaplviz

KIT DEL DIBBNTE

El empleo de herramientas de dibujo para crear grificos y diagramas de forma manual puede resultar lento y
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complicado. La caja de herramientas Graphviz ofrece un camino mis ripido. Bastndose en un breve texto

con la informaci—n para el grfico, Graphviz genera ripidamente un dibujo claro.

rahpviz es una aplicaci—n muy oetil
Gi necesitamos un mZtodo automa-

izado de genemci—n de grificos
(vZase el cuado OFErminolog'a®). Los
usuarios de ordenador suelen ir dando
tumbos cuando se trata de este tema, desde
los diagramas E / R para visualizar esque-
mas de bases de datos hasta las estructas
jerfrquicas de frbol que representan las
acciones de una oganizaci—n o una cadena
de mando. Normalmentg, la informaci—n se
sitoea en cajas cuad@das que deben estar
colocadas cuidadosamente sin superpo-
nerse a otras antes de dibujar cualquier fle-
cha de conexi—n. En este tipo de desaf'os
destaca Gaphviz: el usuario s—Io tiene que
especificar las elaciones ente elementos y
la herramienta devuelve, de forma automi-
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tica, un dibujo atr activo. No es preciso bus-

car un editor de grificos en el que poder
especificar las elaciones ya que, en su

lugar, Graphviz lee una descripci—n de
texto del grifico en un lenguaje de marcas

especial (LaEX emplea un mZtodo pae-

cido, aunque ambos sistemas no tienen
nada que ver salvo esto).

Graphviz se incluye en todas las distribu-
ciones populares de Linux desde hace
a—os Instalar el paquete es simple: s—lo
con un click en nuestro gestor de paquetes
favorito. TambiZn podemos bajar la celtima
versi—n del c—digo fuente desde su pgina
de inicio [1], y seguir el mZtodo esttndar
para construir e instalar:

cconfigur  e; make; make install
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Sea cual sea la forma elegida, deberamos
tener una colecci—n de heamientas en el
disco duro cuando acabemos

No t e Olvide s de Escribir

Antes de comprobar las aptitudes de las here-
mientas de Giaphviz, necesitaremos una des-
cripci—n del grifico que queemos crear. Para

Listado 1: ejemplol.dot

01 digraph G {

02 /* E padre tiene
*/

un hijo vy

una hija:
03 padr e -> hijo;
04 padr e -> hija;
05 }




Figura 1: La descripcion del Lis tado 1 crea
este gréafic o dirigido .

ello, debemos escribir un archivo de texto en
el lenguaje dot, muy sencillo de aprender
Como ejemplo, el Listado 1 implementa un
grifico simple y directo.

La descripci—n comienza por definir un grt-
fico llamado G con tres nodos: padre, hijo e
hija. Al contrario que en otros lenguajes de
programaci—n, no es necesario decharos de
forma expl’cita. Podemos utilizarlos directa-
mente. La flecha especifica cutles estin
conectados y los bucles estfn permitidos El
siguiente apuntara a s’ mismo:

padr e - > padr e

Un punto y coma opcional termina cada I'nea.
Como puede \erse a partir de la llave, la sinta-
xis se model— en esto como el lenguaje C, que
tambiZn es la inspiraci—n paa el sistema de
comentarios al c—digo, que emplea /* paa
abriry */ par acerrar.

Empleo de Dot

Para convertir esta descripci—n en un dibujo,
necesitamos usar la heramienta dot. Es con-
fuso, pero el programa comparte nombre con
el lenguaje de etiquetado. El siguiente
comando crea un archivo PNG (Figura 1):

dot -Tpng ejemploldot U
-0 ejemplol.png

Ademis de esto, dot soporta BstScript
(parfmetro -Tp9), JPG, Gif, Fig, S\G y un
buen ncemeo de otros formatos mis o
menos ex—ticosLa salida PDF directa no
est} implementada todas'a, pero podemos
usar la herramienta GhostScript ps2pdf
como soluci—n povisional. No hay que olvi-
darse especificar el-o junto al nombre de
archivo. De este modo la heramienta
enviart el archivo final dir ectamente a la
consola. Lo mismo se aplica al parfmeto -
T; sin ZI, dot s—lo enviart la descripci—n de
texto del dibujo.

Aler ta Roja

Si la descripci—n no indica lo contario, dot
crearf nodos ovalados con una etiqueta con
su nombre. Vamos a cambiar esto en el
ejemplo a—adiendo el nombre y apellido del
padre y empleando rectfngulos ellenos de
rojo. El lenguaje dot tiene un ncemen de
atributos que nos ayudan a implementar los
cambios Para modificar uno concreto, como
el color de la etiqueta, le cambiamos su \alor:

coor =red

label = «John SmithZ
Deberemos sepaar con comas los atributos y
a—adirlos al nombre del nodo con corchetes
En el caso del padg, la sintaxis sera como
sigue:

padr e [shape = box, U
style = filed, color =red, U
label = «John SmithZ];

Lo siguiente es insertar esta I'nea en algcen
lugar en el grifico, bajo las llaves. El
mZtodo recomendado es definir primeio la
apariencia de los nodos antes de ir a definir
los extremos

Si nos ha funcionado con los nodos
podemos espear con seguridad gue funcio-
nart para los extremos El usuario tambiZn
puede cambiar su color su estilo de I'nea o
a—adirle etiquetas Una vez mis todo lo
gue debemos hacer es a—adir pags de \alo-
res en cochetes al *borde en cuesti—n,
como en el ejemplo que sigue:

padre -> hija [style = bold, U
label = sprimogénitaZ, U
color = blue];

Alternativas

Los programas de Graphviz esperan
una breve descripci—n del grifico, que
convertirfn automfticamente en un
dibujo. Esto deja al usuario pocas
opciones para influir en el tipo de resul-
tados que obtienen. Si aprecias los
beneficios que puede aportarte un len-
guaje descriptivo, pero prefieres tener
mis control granular sobre la posici—n
y forma de cada uno de los elementos
individuales del grifico, podr'as prefe-
rir uno de los competidores de Graph-
viz: Asymptote [2] y GLE [3], en particu-
lar, merecen especial atenci—n. Pode-
mos acceder a ambos desde LaT eX.
Los lenguajes basados en XML, como
SVG [4], siguen un mZtodo parecido;
sin embargo, hay muy poco software
en esta I'nea por ahora.
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Figura 2: Basta con un par de ins truc ciones
de Graphviz p ara ponerle color r ojo al nodo
del padre.

El rbol geneal—gico se muestren el Listado
2,y podemos \er los resultados tras pasar la
descripci—n por dot en la Figa 2.

Uno para Todos

Cambiar la forma de todos los nodos en un
grifico grande puede paecer mucho trabajo.
Ellenguaje de etiquetado dot emplea dos pala-
bras clave (nodey edgg para facilitar la tarea.
Al cambiar sus atributos, cambian los de
todos los elementos del grifico. Pr ejemplo,
el siguiente texto:

digraph G (
node [shape = box];

)

asigna un marco rectangular a todos los nodos
(a menos que el nodo individual contenga
—alenes que indiquen lo contrario). La ins-
trucci—nedgehace lo mismo para los extre-
mos. Por ejemplo el c—digo:

digraph G (

node [shape = box];

)

Listado 2: ejemplo2.dot

01 digraph G {

02 padr e [shape = box, style =
filled, color = red, label
=ZJohn SmithZ];

03 hija [label  =ZPetraZ];

04 hijo[label = PatrickZ];

05 padr e -> hijo;

06 padr e -> hija [style = bold,
label = ofirst -bor nZ, color =
blue];

07 }
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Figura 3: La descripcion del Lis tado 3
remarca el subgrafic o con los hijos.
Divisible
Los subgrificos son tambiZn muy cetilesPue-
den utilizar se pama agrupar nodos que debe-
r'an estar juntos. El Listado 3 es un ejemplo.
En este caso, hemos intoducido un subgri-
fico que contiene al hijo y la hija. Para indi-
carle a dot que subraye el grupo en el resul-
tado final, debemos colocar el prefijo cluster
delante del nombre Los dem#s atributos per-
tenecen al subgrifico; en este caso, definen el

color y la etiqueta. La Figura 3 muestra el
resultado.

Clases
Hasta ahom, s—lo se han puesto etique-
tas simples a los nodos Sin embargo, la
clase de diagamas UML a la que me
refer'a antes necesita nodos con meelti-
ples subdivisiones

Para realizar este trabajo en dot, pri-
mero tendrfs que cambiar el marco a un
modo espacial:recod.

Listado 3: ejemplo3.dot

01 digraph G {

02 subgraph cluster_childr en {
03 style = filled;

04 color = lightgr ey;

05 label = eHijosZ;

06

07 hija [label  =ZPetraZ];

08 hijo [label = sPatrickZ];

09 }

10

11 padr e [label = «John SmithZ];
12

13 padr e -> hia;

14 padr e -> hijo;

15 }
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Figura 4: El pequefio diagr ama UML definido

enelListado4.
node [shape = recor d]

A partir de este punto del c—digo, dot aeart

una etiqueta especial paa el nodo, a—adiendo

I'neas verticales pasa subdividirlo en secciones

meeltiples:
empleado [label =U

o{Empleadoj+ salario : U

int\H+ nombre : sting\

tar ea) : voidiZ ]

| U

El tag\l justifica el texto, y las llaves introdu-
cen barras \erticales. Esto nos da una iepre-
sentaci—n mfs o menos perfecta de la clase
UML; todo lo que necesitamos ahog son eti-
guetas pai@ los extremos En UML, las cardi-
nalidades pueden colocase en ambos atre-
mos de un borde Paraesto, podemos emplear
los atributos headlabely taillabel:

edge [headiabel = «17, U
filbel = 1]

Para un ejemplo de una peque—a descripci—n
de un diagrama UML, fijZmonos en el Listado
4. La Figura 4 muestra el diagrama resultante

Slot s

Un recod, o registo, puede hacer mucho mis
gue esto. El usuario puede emplear divisiones
en el nodo para controlar los enlaces a meelti-
ples nodos subsiguientes El Listado 5 y la
Figura 5 ense—an c—mo funciona. Los parZnte-
sis angulados (O< >0) marcan puntos espe-
ciales conocidos como slots a partir de los
cuales las flechas del diagama empiezan o
terminan.
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Figura 5: L os slot s del Listado 5 soportan el
tipo de nodo s que necesit as visualiz ar, como
funcione s hash o agrup aciones.

No Dirigido s

Los grificos dirigidos son la especialidad
de dot; si necesitamos grificos no dirigi-
dos, podemos usar otra herramienta de la
colecci—n: neato. De nueo, el programa
espeia descripciones en dot; sin embago,
s—Io soporta la palata clave graph, en
lugar de digraph. Los extremos dirigidos
se convierten en no dirigidos empleando
ONGOEI Listado 6 muestra un ejemplo. Las
Figuras 6a y 6b pisentan los diagamas
creados por dot y neato.

Las herramientas dot y neato emplean
diferentes algoritmos de dibujo. Mientras
gue dot organiza los nodos jerfquica-
mente, neato reemplaza los etremos por
tentfculos virtuales, y emplea gravedad
simulada para calcular la distancia
correcta entre nodos creando as’ una
composici—n simZtrica. Las heamientas
twopi y circotambiZn son dignas de aten-
ci—n. Oganizan los nodos en patones cir-

Listado 4: Diagrama UML

01 digraph G {

02 node [shape = record] /* se
dibujan  las lineas
ver ticales de |a etiqueta */

03 edge [ar rowhead = enoneZ,
headlabel = +17Z, taillabel =
1.7 ]

04 /* las llaves significan:
dibuja  una linea horizontal,

y no una barra ver tical (gira
la caja 90 grados)*/

05 empleado [label =
«{Empleado|+  salario int\l+
name : string\l |+ work()
void\}Z |

06 corporacion [label =
«{Corporacion| | +
pagarsalario() : void\}Z ]
empleado -> corporacion

07 }




Figur a 6a: El gréfic o no dirigido del Lis tado 6, r enderiz ado por dot .

culares; paa mis detalles de los algorit-
mos que hacen esto, puede ojease la
documentaci—n de Gphviz [5].

Tuberias y Filtr os

Con una ayudita de tuberas y filtr os, la herra-
mienta de I'nea de comandos dot tambiZn
puede emplease paia programar;, o integrado
en otros programas en Linux. Para ello, debe-
remos prepaar primero la descripci—n del gri-
fico en un beefer de teto, pasarlo a dot y utili-
zar el resultado. Un gui—n shell podra funcio-
nar de esta forma, por ejemplo:

echo *digraph G (padr e -> hijo; U
pacr e -> hig} | U
dot -Tpng > ejemplo7.png

Agqu’ vemos que la salida de dot estt, simple-
mente, redireccionada a un achivo; por
supuesto, Zste podra ser oip gui—n shell o
c—digo, pax procesamiento posterior

El editor grtfico, dotty, funciona del mismo
modo. No es particularmente c—modo, per
permitirf crear grificos con un click de rat—n.

Si todas estas opciones no ofecen lo que

Listado 5: Uniones

Complejas
01 digraph G
02 {

03 node [shape = recor d];

04 [* Los sPuer tosZ se muestran
con cor chetes */

05 padre [ label =Z<left> |
<center> Padre | <right>Z];

06 hijo [ label =Z<left> |
<center> Hio | <right>Z];

07 hia [ label =Z<left> |
<center> Hija | <right>Z];

08

09 epadr eZ:center -> esonZ:
left;

10 epadr eZ:center ->
*hijaZ:right;

1 }

necesitamos siempre
podremos crear un pro-

grama C paa acceder a las
funciones de la librera
Graphviz. Esta librera
tiene algunas muy pricti-
cas paa compilar archivos
basados en teto en for-

mato dot y proyectar los
resultados sobe una estructura de datos
designada expl'citamente para este pop—sito.

TambiZn podemos manipular grificos en
memoria y mostrar los resultados El pro-
grama que apaece en el Listado 7 ofece un
breve ejemplo: Compila un texto con
comandos dot, dibuja un grtfico con una
peque—a ayuda del algoritmo dot y muestra
el resultado en pantalla. De hecho, el
mismo dot estf construido de un modo
similar.

Existen unos cuantos pogramas de ejem-
plo en el directorio dot.demoque viene con el
paquete del c—digo fuentd_a ptgina web de
Graphviz incluy e referencias exhaustivas pama
API. Si empleamos API paa huestro trabajo
de desarollo, n—tese que las lieras apae-
cen bajo licencia Common Public

Conclusione s

Una vez que nos hayamos acostumbrado
a los tZrminos del lenguaje de descrip-

Figura 6b: El gréfic o no dirigido del Lis tado
6, renderiz ado por neato.

Listado 6: Grificos no

Dirigidos
01 graph G {
02 ser ver [label = <Ser vidor
principal LeoZ];
03
04 server , cliente_smith
05 server , cliente_miller;
06 ser ver , cliente_tur ner,
07 server , cliente_meier;
08 }
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ci—n de grificosdot, apreciaremos las
herramientas del paquete Gaphviz. Es
difcil encontrar un mZtodo mis ripido
de crear grificos Gracias a las tuber'as y
filtr os, dot y compa—'a son ficiles de
integrar con otras secuencias y guiones
de shell. Ademis si el paquete no ter-
mina de gustarnos siempre podemos
buscar en el cuadio Q\lternativasO paa
algunos similares

Listado 7: APl en C con

Graphviz
01 #include  <gvc.h>
02
03 int main()
04 {
05 GVC_t *context;
06 graph_t *graph;
07 FILE *fp;
08
09 context = gvContext();

10 fp = fopen(ejemplo.dotZ,

or7);

11 graph = agr ead(fp); /*
Compila grafico  */

12 gvLayout(context, graph,
«dotZ);  /*Cr ear capa con el
algoritmo  de dot */

13 gvRender(context, graph,
pngZ, stdout);  /* Muestra
grafico  en pantalla  en

for mato PNG */

14 /* Limpia */

15 gvFr eelLayout(context,
graph);

16 agclose(graph);

17 gvFr eeContext(context);

18 }

RECURSOS

[1] P*gina de Graphviz: http:// www .
graphviz. org

[2] P*gina de Asymptote: http:/
asymptote. sourceforge. net

[3] Pigina de GLE: http://mww . gle-gra-
phics. org

[4] Especificaciones del formato SVG:
http:// www . w3. org/ Graphics/ SVG/

[5] Informaci—n sobre los algoritmos
usados por Graphviz: http:/imww .
graphviz. org/Documentation.php
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