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Analisi del problema

Il problema che mi sono trovato ad affrontare è quello della rappresentazione di un grafo sullo schermo di un computer, mediante una simbologia grafica. Il problema consiste nella disposizione ‘intelligente’ dei nodi su un piano, affinché il numero di intersezioni tra gli archi che legano i vari nodi risulti il minore possibile e nel caso di un grafo planare deve essere nullo. Per poter affrontare il lavoro ho effettuato delle ricerche sulla rete Internet, nella quale ho trovato numerosi articoli che riportano complesse teorie su base matematico/geometrica, con le quali affrontare il problema. Tuttavia ho voluto seguire una strada leggermente diversa da quella matematica, e ho pensato che il problema della disposizione dei nodi su un piano assomigliasse molto al problema del VLSI. La progettazione di piastrine di silicio è uno dei compiti di progettazione di ingegneria più complessi. Una piastrina VLSI può avere milioni di porte e il posizionamento e le connessioni di ogni porta sono decisivi per il corretto funzionamento della piastrina. L’obiettivo è quello di configurare il circuito sulla piastrina in modo tale da minimizzare l’area e le lunghezze delle connessioni, evitando che non ci siano componenti sovrapposte. Il mio problema è quindi un sottoinsieme di questo. La maniera con cui possono essere affrontati problemi in cui si ha un numero così grande di variabili da assegnare (con dei vincoli su questi valori) possono essere affrontati con successo con il Simulated Annealing (trad.: Tempra Simulata). Questo metodo è una variante della discesa col gradiente, in cui sono consentite mosse di risalita all’inizio del processo.

Implementazione

Il programma si compone di due parti, tra di loro distinte: il planarizzatore e il visualizzatore. Il planarizzatore è un programma scritto in linguaggio C++ per Unix, che legge da un file di input la descrizione ‘logica’ del grafo, dalla quale costruisce la matrice di adiacenza. In output, invece fornisce la versione ‘fisica’ dello stesso grafo, in cui i nodi hanno una posizione stabilita in una griglia bidimensionale. 

Il visualizzatore scritto in Java 1.1, riceve come input tale file e fornisce una rappresentazione del grafo su una finestra grafica. I nodi sono rappresentati con dei cerchi di diverso colore e dimensione, e sono uniti mediante dei segmenti retti. Sulla finestra dei comandi di ‘navigazione’ è possibile effettuare lo zoom e la selezione dei nodi.

La scelta di implementare tutto in due linguaggi diversi, è stata forzata. In un primo tempo tutto il programma era in Java, ma l’algoritmo di ordinamento era eccessivamente lento, quindi è stato necessario riscriverlo in un linguaggio compilato. 

Un po’ di teoria

Def: un grafo si dice planare se può essere disegnato senza che gli archi si intersechino, ovvero in maniera tale che i nodi siano posizionati in punti distinti del piano e che gli archi siano un sottoinsieme disgiunto delle curve di Jordan.

Una condizione necessaria affinchè un grafo sia planare è che dato n il numero di nodi ed m il numero di archi, sia m ( 3n – 6.

Hopcraft e Tarjan hanno fornito un algoritmo per  verificare la planarità di un grafo non orientato con complessità lineare. Altre soluzioni sono state sviluppate da Lempel Even e Cederbaum, Booth e Lucker, e da Fraysseix e Rosensiehl.

Una implementazione dell’algoritmo Hopcraft e Tarjan

Kurt Mehlhorn e Petra Metzel hanno sviluppato, a partire dall’algoritmo originale di Hopcraft e Tarjan, una versione più generale che potesse lavorare con qualunque tipo di grafo.

Sia G un grafo orientato. Si estrae da G un particolare DFS-tree e si identificano i nodi di tale albero con i numero DFS. Si direzionano tutti gli archi dell’albero dai nodi più bassi a quelli più alti; mentre gli archi che non appartengono all’albero (back edges) sono diretti in maniera opposta.

Sia C un ciclo che parte dalla radice del DFS-tree e consiste di archi dell’albero, seguiti da un unico back edge.

Per ogni arco e = (x,y), emanato da C, si considera un segmento S(e), che rappresenta il ciclo formato dal percorso dell’albero da y verso x attraverso l’arco e.

Per costruire un grafo planare si usano 2 passi:

1) si verifica che C+S(e) sia planare per ogni arco e emanato dal ciclo C. Questo è equivalente a testare che S(e) sia fortemente planare, ovvero se esiste una disposizione in cui tutte le connessioni di S(e) nel ciclo C giacciano sul confine sul lato esterno.

2) Trovati tutti gli S(e) fortemente planari, bisogna unire tutti questi sottografi. Il processo di fusione deve decidere, per ogni S(e) se questo deve essere posizionato dentro o fuori dal ciclo C, in modo che non si generi alcun conflitto.

Analisi degli algoritmi di risoluzione

L’algoritmo più importante di tutto il programma è sicuramente il Simulated Annealing, come abbiamo annunciato sopra, ma anche gli algoritmi di determinazione della funzione di costo sono molto importanti e sicuramente sono stati più impegnativi.

Simulated Annealing

Come già accennato, il metodo è una variante della discesa col gradiente; l’idea è quella di esplorare a sufficienza l’intero spazio di ricerca all’inizio, in modo che la ricerca della soluzione finale sia poi meno sensibile allo stato di partenza, diminuendo così la probabilità di finire in una minimo locale.

L’algoritmo è ispirato al processo di tempra (da qui il nome) di sostanze fisiche quali i metalli, le quali vengono prima portate ad altissime temperature, e poi raffreddate gradualmente fino a raggiungere un particolare stato solido. Ad alte temperature, gli atomi del sistema si trovano in uno stato altamente disordinato e quindi l’energia del sistema è elevata. Per portare gli atomi in una configurazione cristallina altamente ordinata, la temperatura del sistema deve essere ridotta molto lentamente. Una riduzione veloce della temperatura può provocare, infatti, delle imperfezioni nel reticolo cristallino, con conseguente metastabilità. Ad alte temperature, tutti gli stati energetici sono probabilisticamente possibili, mentre a basse temperature il sistema si trova sicuramente in stati di minima energia.

L’algoritmo comincia da una assegnata configurazione iniziale dei nodi sul piano. Quindi vengono generate successivi movimenti di nodi sul piano. Di volta in volta si decide se accettare o rifiutare la configurazione ottenuta in base alla differenza di punteggio assegnato alla stessa. Una mossa che migliora tale punteggio viene sempre accettata. Se invece la mossa tende a peggiorare il punteggio allora viene accettata con la seguente probabilità:
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Dove (I è la differenza di punteggio tra la configurazione corrente è quella precedente, e T (che corrisponde alla temperatura) è il parametro di controllo del processo, mentre Kb è un parametro utile a dimensionare il rapporto.

Si può dimostrare che l’algoritmo converge alla soluzione ottima con probabilità vicina ad 1 e con velocità di convergenza esponenziale. Di seguito forniamo una schematazzazione dell’algoritmo:

1. si stabilisce una configurazione iniziale casuale

2. per ogni stadio di temperatura si eseguono i seguenti passi

2.1  Si effettuare una mossa casuale

2.2  Si calcola il punteggio della nuova mossa

2.3  Si calcola il (I

2.4  Se (I >= 0, la configurazione di arrivo ha un punteggio maggiore e viene accettata e si diminuisce il parametro T

2.5  Se (I < 0, la configurazione viene accettata con probabilità indicata dalla formula (1).

3. Si controlla se è raggiunta una configurazione ottima o se il parametro T è sceso sotto una soglia: in  tal caso si esce

Scelta dei parametri

Affinché l’algoritmo possa convergere ad una soluzione in un tempo abbastanza breve è necessario che la funzione che calcola il punteggio per ogni stato sia la più veloce possibile, e che i parametri che entrano in gioco nel processo siano fissati ‘bene’. Cosa si intende per fissare bene i parametri è un po’ vago, infatti ha richiesto parecchio tempo di riflessione. Ecco i parametri che vanno scelti:

1) Temperatura iniziale, ovvero il valore iniziale del parametro di controllo T; è stato scelto dopo numerose prove e tentativi.

2) Regola di diminuzione della temperatura, ovvero di quanto era necessario variare T affinché il processo seguisse una lenta conversione.

3) Costante Kb, necessaria a dimensionare correttamente l’esponente dell’espressione (1). Tale parametro ha senso per non lasciare troppo al caso il valore di probabilità iniziale, con cui accettare le mosse sbagliate. Un valore troppo alto di T, infatti avrebbe reso nullo l’esponente, e quindi la probabilità sarebbe stata 1. Mentre un valore troppo alto di (I non avrebbe permesso alcuna mossa sbagliata. L’idea è quella di fissare tale valore in modo che la probabilità iniziale di accettare una mossa errata sia 0.5, ma per far questo con precisione, si dovrebbe conoscere a priori il (I iniziale. Sono state svolte quindi diverse prove, dalle quale è risultato un valore medio di (I, ed è stato usato questo come valore rappresentativo.

4) Strategia di diminuzione della temperatura, ovvero stabilire quando diminuire il parametro T. E’ stato deciso che la diminuzione deve avvenire soltanto dopo una mossa corretta, o un certo numero di mosse sbagliate. Questa ultima clausola è stata introdotta per evitare che problemi che non abbiano una soluzione ottimale (non tutti i grafi sono planari) facessero entrare il programma in un loop infinito.

5) Scelta della funzione di utilità o di punteggio; il punteggio di una data configurazione è dato da quante meno conflitti tra gli archi sono presenti. Per conflitti si intende l’intersezione e la sovrapposizione tra due archi e la sovrapposizione tra una arco e un nodo (si veda la figura a pag 8).

Algoritmo

Inizializzazione

· Genera una mossa casuale

· Fissa il parametro T al valore iniziale

· Calcolo del valore Kb

· Il punteggio viene fissato pari al numero di intersezioni (si vuole minimizzare il punteggio)

Inizio il ciclo finché non si raggiunge un valore minore di 1 per T oppure un punteggio nullo (nessuna intersezione)
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Genera una mossa casuale, ovvero sposta un nodo dalla sua posizione corrente ad una casuale libera


Calcola la differenza di punteggio (I


if  (I <= 0  then  
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accetta la mossa


else
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calcola la probabilità secondo la formula (1)

genera un valore casuale compreso tra 1 e 100

if  tiro casuale < probabilità then
[image: image8.jpg]raph Ifarmaiions.

Graph name: stari2 st
Nodes: 30

Edges: 23

(Graph degres: 4






accetta mossa

else
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rifiuta mossa


if mossa positiva or numero mosse negative = MAX then





diminuisce il parametro T

Funzione di utilità

Per funzione di utilità si intende il valore che va massimizzato nella procedura. Nel nostro caso il problema è quello opposto, ovvero di minimizzare il numero di conflitti tra gli archi del grafo. Si stabilisce quindi una funzione punteggio che è tanto migliore quanto più è bassa. Quando punteggio è nullo allora la procedura termina con successo. Una proprietà che deve essere insita in tale funzione è che deve essere calcolabile molto velocemente. L’intero successo dell’algoritmo dipende da ciò. E questo è stato il motivo per cui un linguaggio interpretato come il Java non è adatto ad un simile problema. Anche in C++ si è tentato di ottimizzare al meglio tale funzione.

La funzione in esame deve considerare l’attuale disposizione di nodi e archi del grafo e:

1) calcolare il numero di intersezioni tra tutti gli archi

2) calcolare il numero di collisioni tra un arco e un nodo che non vi appartiene

3) calcolare il numero di archi che sono sovrapposti per un tratto o per tutta la loro durata


Per determinare simili conflitti si ricorre alla geometria analitica, ovvero equazioni di rette, formule per la determinazione del punto di intersezione tra due rette, la distanza di una retta da un punto e così via.

Per rendere più veloce l’algoritmo si evita di dover calcolare di volta in volta l’equazione di tutte le rette presenti nel grafo; tali equazioni vengono pre-calcolate all’inizio dell’algoritmo e disposte in un vettore così da essere sempre disponibili; vengono modificate soltanto nel caso in cui un nodo cambi posizione.

Struttura e organizzazione gerarchica

Entrambi i programmi sono stati sviluppati in un linguaggio orientato agli oggetti, per cui risulta importante avere una visione complessiva degli oggetti presenti e della loro gerarchia. Nei grafici presenti in questa sezione, i riquadri contengono il nome dell’oggetto, mentre una linea che unisce due oggetti indica che quello più basso ha ereditato l’oggetto più alto. I riquadri con l’ombreggiatura, invece rappresentano la struttura privata dell’oggetto. Una descrizione formale degli oggetti è stata data in uno pseudo-linguaggio in cui si specifica ciò che l’oggetto eredita, e i moduli che l’oggetto utilizza al suo interno, inoltre sono specificati anche le dichiarazioni che avvengono all’interno e quelle esportate.


Gli oggetti Nodo e Link ereditano l’interfaccia astratta Oggetto, in questa maniera i due oggetti possono essere trattati alla stessa maniera: basta una unica implementazione di lista, la quale può essere usata per tutti e due gli oggetti. La stessa cosa sarà usata più avanti per la classe Finestra.

Definizione Nodo

Importa: Oggetto


Usa: Coordinate, String

Dichiarazioni pubbliche


Posizione : Coordinate

Spiegazione

Un nodo mantiene le informazioni sulla sua posizione all’interno di una griglia. Tale posizione è rappresentata dalle coordinate.
Definizione Link

Importa: Oggetto

Dichiarazioni pubbliche


origine : integer


termine : integer


peso : integer

Spiegazione

Un legame mantiene le informazioni sulla connessione dei nodi in una lista: il nodo di origine e il nodo di termine sono legati da un arco con un determinato peso: poiché il grafo non è orientato origine e termine sono transitivi per la maggior parte delle operazioni.

Un’altra classe molto importante è Segmento che implementa l’equazione matematica di una retta, però limitata tra due punti.


Definizione di Equazione Retta

Importa Oggetto

Dichiarazioni private


A, b, c : real

Dichiarazioni esportate


Intersezione tra rette


Sovrapposizione

Spiegazione

Tale classe definisce una retta, espressa dall’equazione generica ax + by + c = 0. 


Definizione di Segmento

Importa Equazione Retta

Usa Coordinate

Dichiarazioni private


Inizio : Coordinate


Fine : Coordinate

Dichiarazioni esportate


Intersezione tra segmenti


Distanza tra un segmento e un punto

Spiegazione

Tale classe definisce una segmento come una retta limitata in un intervallo definito dai punti Inizio e Fine. 



Equazioni rette e Segmenti

Vediamo come usare le due classi appena introdotte.

Equazione Retta, lista dei metodi publici:

Creatore della classe
Public
Viene richiamato implicitamente ogni volta che si crea un istanza della classe

Intersezione
Public
Questo metodo restituisce il punto di intersezione tra le rette

Sovrapposizione
Public
Verifica che due rette siano sovrapposte

Spiegazione:

· Creatore; mediante il creatore della classe si definisce una retta che passa per due punti, ovvero (overloading) una retta che abbia determinati coefficienti secondo l’equazione (ax + by +c = 0).

· Intersezione; risolve il sistema a due equazioni in due incognite dato dalle due equazioni delle rette. Se le rette non sono parallele devono avere un punto in comune, altrimenti la funzione lancia una eccezione.

· Sovrapposizione; due rette sono sovrapposte se sono parallele e se hanno almeno un punto in comune: vengono verificate queste due proprietà e si fornisce la risposta.

Segmento, lista dei metodi publici:

Creatore della classe
Public
Viene richiamato implicitamente ogni volta che si crea un istanza della classe

Intersezione
Public
Questo metodo restituisce il punto di intersezione tra i segmenti

Sovrapposizione
Public
Verifica che i segmenti siano sovrapposti

Distanza da un punto
Public
Verifica che la distanza tra segmento e un punto sia minore di una soglia

Spiegazione:

· Creatore; mediante il creatore della classe si definisce un segmento come inizio e fine.

· Intersezione; si richiama il metodo della classe base, ma si aggiunge il vincolo che è quello che il punto deve appartenere a entrambi i segmenti.

· Sovrapposizione; viene testato che i due segmenti risiedano nella stessa zona del piano e quindi viene richiamato il metodo della classe base.

· Distanza da un punto; deve verificare se un segmento dista da un punto meno di una certa soglia. Questo può essere fatto costruendo quella retta, ortogonale al segmento e passante per il punto. Quindi si cerca l’intersezione tra la retta e il segmento. Si verifica se tale punto dista dal punto assegnato meno della soglia specificata.

Anche l’oggetto Segmento deriva (implicitamente) da oggetto, per cui anche lui può essere usato per la lista.


Definizione di Lista Nodi

Importa Lista

Dichiarazioni esportate


Posizione occupata?


Sposta Nodo

Spiegazione

Tale classe implementa la lista di nodi, e quindi si potrebbe chiamare anche Griglia. Essa infatti supporta alcune funzioni di controllo sulla griglia.


Definizione di Lista di Link

Importa Lista

Dichiarazioni esportate


Esiste legame?

Spiegazione

Questa classe implementa la lista di adiacenza del grafo, e fornisce metodi di indagazione sulle connessioni presenti.



Adesso l’oggetto più importante dell’intera struttura è il grafo. Questo non eredita nulla, ma utilizza al suo interno la 

maggior parte degli oggetti visti finora:


Definizione di Grafo

Usa: Lista di Nodi, Lista di Link, Lista di Segmenti

Dichiarazioni private


Nodes : Lista di Nodi


Links : Lista di Legami


Segmenti : Lista di Segmenti

Dichiarazioni esportate


Leggi da file


Scrivi su file


Disponi in disordine


Punteggio


Genera mossa casuale


Annulla mossa

Spiegazione

Questa classe è quella più vicina all’algoritmo del Simulated Annealing, infatti si possono osservare metodi per la disposizione casuale, il calcolo del punteggio e la generazione di una mossa.

Fino a qui la struttura dei due programmi è stata identica (tranne che nel visualizzatore la lista di segmenti non serve), ma adesso il visualizzatore grafo implementa altre classi che sono soltanto sue:


L’oggetto Finestra serve per memorizzare la vista attiva sul grafo. Abbiamo visto che in nodi del grafo sono disposti su una griglia; questa è generalmente quadrata e con valori interi. Per visualizzare tale griglia su uno schermo grafico è necessario ricorrere ad una trasformazione lineare di scala. Poiché deve essere possibile la navigazione su tale grafo, la trasformazione di scala è applicata ad una finestra che può essere spostata lungo la griglia e variata di dimensioni. Tali dimensioni vengono memorizzate in uno stack, così da poter tornare sempre alla visualizzazione precedente.

Definizione di Navigatore Grafo

Importa Grafo


Usa Stack e Finestra

Dichiarazioni private


Finestra corrente : Finestra


Storia Finestre : Stack

Dichiarazioni esportate


Visualizza Tutto


Zoom avanti


Zoom precedente


Sposta finestra


Visualizza grafo


Informazioni nodo

Spiegazione

Questa classe è quella che implementa la navigazione nella griglia, e fornisce informazioni sul grafo stesso.

Interfaccia grafica

L’interfaccia grafica costituita da due finestre grafiche; una di queste serve a visualizzare il grafo, mentre l’altra contiene i controlli che è possibile attivare. Queste due funzionalità sono offerte da due classi distinte, ma che ereditano la stessa classe: Frame. Questa fornisce i controlli per aprire una finestra su video, ed è standard di Java.

VisualizzatoreGrafo è la classe che si occupa di mostrare la vista attiva sul grafo. Attraverso il mouse è possibile selezionare un nodo e visualizzare le informazioni relative sul Controllore.

Controllore, è un contenitore di bottoni e controlli di vario tipo. La pressione di tali bottoni permette la navigazione sul grafo.


Come si vede dallo schema, l’utente ha a disposizione una interfaccia grafica (bottoni, menù etc.) e può interagire mediante mouse. Tutti gli eventi vengono catturati dal controllore che si occupa di comunicare con il Navigatore per fornire il comando da eseguire. Il Navigatore interagisce con il visualizzatore per fornire ed ottenere le informazioni necessarie.

Progettazione dell’interfaccia grafica

In Java la disposizione dei componenti in una finestra grafica, non avviene specificando le posizione assolute dei singoli componenti, perché questo non garantirebbe la portabilità dell’interfaccia. Il posizionamento viene fatto mediante un sistema di posizioni relative. Ci sono vari metodi per fare ciò, ma poiché l’interfaccia del nostro programma risulta piuttosto irregolare, si è dovuto scegliere il metodo più complesso: si è usata la classe GridBagLayout; questa permette di definire una griglia, nella quale ogni cella deve appartenere ad un componente.

Per definire l’interfaccia è necessario progettare a priori tale griglia; inizialmente conviene realizzare uno schema delle varie zone dell’interfaccia.


Il passo successivo è quello di raffinare tale divisione e creare la griglia vera e propria, di dimensioni 5 x 5:




La gestione degli eventi

Gli eventi che possono essere rilevati dall’interfaccia sono di tre tipi:

· pressione del mouse in una zona del grafo sensibile

· pressione del mouse su un bottone del navigator

· selezione di una voce di menù

La pressione del mouse in una zona sensibile del grafo genera un evento che viene catturato e analizzato dalla classe VisualizzaGrafo, la quale verifica, comunicando con NavigatoreGrafo, se nella zona indicata è presente un elemento attivo. Se la risposta è positiva allora comunica che tale oggetto deve essere evisenziato, e che le informazioni reletive devono essere inviate alla finestra testuale.


La pressione di un qualunque pulsante (comprese le voci di menù) sono gestite da una prticolare classe chiamata Gestore Pulsanti che si occupa di smistare l’evento a Visualizzatore Grafo oppure a Controller, per generare l’azione corretta.

Uso dell’interfaccia grafica

L’interfaccia grafica fornita con il programma è stata studiata per essere quanto più amichevole possibile. Per permettere che il codice potesse far parte di una pagina HTML è quindi che l’applicazione diventasse una Applet, i controlli non sono stati inseriti direttamente sulla pagina in cui c’è il grafo ma in una finestra separata. Una applet, infatti, sebbene possa contenere bottoni e aree di testo, non può avere dei menù, per cui la scelta è stata obbligata. Aprendo il programma appaiono due finestre: il viewer e il navigator.

Agendo sul menù Graph e la voce Open è possibile digitare il nome dell’apposito file da caricare. Questo viene visualizzato nella sua completezza nel viewer. Ecco un esempio:


Il grafo dell’esempio è stato prima planarizzato con il Simulated Annealing. Come si può vedere i nodi sono rappresentati in maniera diversa: i nodi colorati sono quelli terminali, i nodi neri piccoli, sono quelli che hanno solo due archi, mentre quelli neri grandi hanno più di due archi. Agendo sul pulsante Zoom In nel navigator si effettua un ingrandimento della zona centrale. Ecco un esempio:

Abbiamo già accennato che i nodi del grafo sono degli elementi attivi, cioè possono essere selezionati. Quando un nodo viene selezionato, cliccando col mouse, esso viene evidenziato da un bordino colorato e tutti i suoi archi cambiano colore. Inoltre nella zona bianca del navigator compaiono le informazioni relative al nodo.


E’ anche possibile visualizzare le informazioni relative all’intero grafo premendo il pulsante ‘Graph Informations’ sul navigator:

I file di ingresso e di uscita

La comunicazione tra il planarizzatore e il visualizzatore avviene mediante dei file. Anche l’input del planarizzatore è un file. Il formato usato per questi due tipi di file è molto simile. Per i file di ingresso si è usato un formato già definito, ovvero quello fornito dal programma NetFormat, di cui diamo una breve descrizione:

6 3

0 2 4 700 5 500 

1 3 4 700 2 30 5 500 

2 1 1 30 

3 2 5 10 4 70 

4 3 0 700 1 700 3 70 

5 3 0 500 3 10 1 500 

I primi due numeri sono informazioni sul grafo: il numero di nodi del grafo e il numero massimo di archi per nodo. Segue una lista di informazioni, dove ogni riga riguarda un nodo. Il primo numero della riga è il numero del nodo in una immaginaria lista, segue il numero di connessioni per il nodo. Quindi vi è un elenco variabile di coppie connessioni – pesi. 

In uscita il file ha un formato molto simile, nel senso che la prima parte è riportata senza modifiche, così da mantenere la compatibilità con altri programmi. Vi è aggiunta una seconda parte in cui si dà una descrizione della griglia e delle informazioni sui nodi.

6 3

0 2 4 700 5 500 

1 3 4 700 2 30 5 500 

2 1 1 30 

3 2 5 10 4 70 

4 3 0 700 1 700 3 70 

5 3 0 500 3 10 1 500 

0 4 2 2 1 'label 0' 

1 5 5 1 1 'label 1' 

2 2 1 1 1 'label 2' 

3 5 4 1 1 'label 3' 

4 5 2 1 1 'label 4' 

5 1 0 1 1 'label 5' 

intersezioni: 0

conflitti: 0

Anche qui ogni riga riguarda un nodo, e il primo numero indica il nodo. Quindi vi è una coppia x – y che sono le coordinate sulla griglia. Quindi vi è un campo che specifica il tipo. Attualmente questo campo è disposto uguale al numero di connessioni per il nodo. Quindi vi è un numero che indica quante stringhe sono presenti e una lista di stringhe. Tali stringhe sono quelle che vengono visualizzate sull’area di testo del navigator. Alla fine del file sono presenti delle informazioni statistiche sul processo: il numero di intersezioni e il numero di conflitti.

Test e prove

Facciamo un test per mostrare il funzionamento globale del programma PG-Painter. Con il programma tiers realizziamo un grafo di 30 nodi e trasformiamo il formato da qello nativo in quello di NetFormat:

30 4

0 2 1 700 5 500

1 2 0 700 2 700

2 4 1 700 3 10 6 10 10 30

3 2 2 10 14 60

4 3 5 70 22 20 26 30

5 3 0 500 4 70 18 50

6 4 2 10 7 9 8 8 9 3

7 1 6 9

8 1 6 8

9 1 6 3

10 4 2 30 11 2 12 4 13 5

11 1 10 2

12 1 10 4

13 1 10 5

14 4 3 60 15 7 16 6 17 7

15 1 14 7

16 1 14 6

17 1 14 7

18 4 5 50 19 9 20 1 21 4

19 1 18 9

20 1 18 1

21 1 18 4

22 4 4 20 23 1 24 9 25 6

23 1 22 1

24 1 22 9

25 1 22 6

26 4 4 30 27 9 28 6 29 4

27 1 26 9

28 1 26 6

29 1 26 4

Mostriamo qui come viene visualizzato un grafo del genere sullo schermo senza essere prima ordinato:

Quindi eseguiamo il planarizzatore con in ingresso tale file. Dopo pochi secondi in uscita avremo un altro file:

30 4

0 2 1 700 5 500 

1 2 0 700 2 700 

2 4 1 700 3 10 6 10 10 30 

3 2 2 10 14 60 

4 3 5 70 22 20 26 30 

5 3 0 500 4 70 18 50 

6 4 2 10 7 9 8 8 9 3 

7 1 6 9 

8 1 6 8 

9 1 6 3 

10 4 2 30 11 2 12 4 13 5 

11 1 10 2 

12 1 10 4 

13 1 10 5 

14 4 3 60 15 7 16 6 17 7 

15 1 14 7 

16 1 14 6 

17 1 14 7 

18 4 5 50 19 9 20 1 21 4 

19 1 18 9 

20 1 18 1 

21 1 18 4 

22 4 4 20 23 1 24 9 25 6 

23 1 22 1 

24 1 22 9 

25 1 22 6 

26 4 4 30 27 9 28 6 29 4 

27 1 26 9 

28 1 26 6 

29 1 26 4 

0 8 5 2 1 'label 0' 

1 7 7 2 1 'label 1' 

2 8 10 4 1 'label 2' 

3 9 7 2 1 'label 3' 

4 3 4 3 1 'label 4' 

5 6 7 3 1 'label 5' 

6 5 9 4 1 'label 6' 

7 4 9 1 1 'label 7' 

8 5 10 1 1 'label 8' 

9 3 11 1 1 'label 9' 

10 3 7 4 1 'label 10' 

11 6 8 1 1 'label 11' 

12 7 9 1 1 'label 12' 

13 4 6 1 1 'label 13' 

14 10 1 4 1 'label 14' 

15 8 2 1 1 'label 15' 

16 9 4 1 1 'label 16' 

17 11 3 1 1 'label 17' 

18 6 2 4 1 'label 18' 

19 8 4 1 1 'label 19' 

20 4 1 1 1 'label 20' 

21 4 0 1 1 'label 21' 

22 3 1 4 1 'label 22' 

23 5 2 1 1 'label 23' 

24 2 4 1 1 'label 24' 

25 2 6 1 1 'label 25' 

26 2 7 4 1 'label 26' 

27 1 7 1 1 'label 27' 

28 1 5 1 1 'label 28' 

29 2 10 1 1 'label 29' 

intersezioni: 0

conflitti: 0

Adesso eseguiamo il visualizzatore di grafi con questo file in ingresso; ecco la visualizzazione:


Il grafo ottenuto ha effettivamente zero intersezioni e zero conflitti.

Uso dei programmi

Simulated

Per compilare il codice sotto Unix, è sufficiente disporsi nella directory in cui si trovano i file .cpp e .h e digitare

g++ Simulated.cpp –o<nome_file>

ad esempio:

g++ Simulated.cpp –oSimulated

Per utilizzare il planarizzatore, è necessario digitare da riga di comando:

Simulated <nome_file_input> <nome_file_output> [<Temperatura iniziale>]

Oppure al posto di Simulated il nome che è stato scelto. Per file di input si intende il file che deve contenere la descrizione del grafo in formato netformat, per file di output si intende il file che deve essere generato dal programma. L’ultimo parametro è opzionale e specifica la temperatura iniziale del processo. Se questa non viene fornita si usa un valore standard 500.

Visualizzatore

Per utilizzare l’applicazione e visualizzare il grafo basta digitare da riga di comando:

java VisualizzatoreGrafo <nome_file>

oppure

java VisualizzatoreGrafo 

per lanciare il visualizzatore vuoto e poi caricare il grafo in seguito.

Il codice

Qui riportiamo il codice dei due programmi:

Simulated

//-------------------------------------------------------------------------

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

// my inclusion

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include <conio.h>

#include "Grafo.h"

//-------------------------------------------------------------------------

#include"Simulated.res"

#include "Comune.cpp"

#include "Object.cpp"

#include "Grafo.cpp"

#include "EquazioneRetta.cpp"

#include "Segmento.cpp"

#include "ListaNodi.cpp"

#include "ListaLegami.cpp"

//-------------------------------------------------------------------------

int main(int argc, char **argv) {

    double TEMPERATURA = 1000;

    double cooling_ratio = 0.99;

    double ValorMedio = 5;

    double Boltzman = - ValorMedio / (TEMPERATURA * log(0.5) );

    double T;

    int punteggio;

    double deltaI;

    int probabilita;

    int roll;

    time_t t;

    //randomize timer;

    srand((unsigned) time(&t));

   
if (argc < 3) {

    
cout << "Uso: simulated <file_origine> <file_dest>" << endl;

        exit(0);

  
}

    // open input file


ifstream file;

    file.open(argv[1]);


grafo Grafo(file);

    file.close();

    // simulatead annealing

    Grafo.disponi_in_disordine();

    punteggio = Grafo.intersezioni() + Grafo.conflitti();

    T = TEMPERATURA;

    while (T > 1 && punteggio > 0) {

    
do {

        
deltaI = Grafo.genera_mossa_casuale();

            if (deltaI < 0) {
// miglioramento

            
punteggio += (int) deltaI;

            } else {

            
probabilita = (int) floor( exp( - deltaI / (Boltzman * T) ) * 100 + 0.5 );

                roll = casuale (100);

                if (roll < probabilita) {

                
punteggio += (int) deltaI;

                } else {

                
Grafo.annulla_mossa();

                }

            }

        } while (deltaI >= 0);

        T *= cooling_ratio;

        punteggio = Grafo.intersezioni() + Grafo.conflitti();

        //cout << punteggio << endl;

    }

    // write output file

    ofstream output;

    output.open(argv[2]);

    Grafo.scrivi_su_file(output);

    // personal statistic informations

    output << endl << "intersezioni: " << Grafo.intersezioni() << endl;

    output << endl << "conflitti: " << Grafo.conflitti() << endl;

    output.close();


return 0;

}

//-------------------------------------------------------------------------

#ifndef ObjectH

#define ObjectH

#include "Comune.h"

//-------------------------------------------------------------------------

// interfaccia per le liste

class Object {

public:


virtual Object *next() = 0;

};

struct Nodo {


Coord A;

    int tipo;

    //Nodo *prossimo;

    Nodo();

    Nodo(int x,int y);


//Object *next();

};

struct Legame {


int source, dest;

    int peso;

    //Legame *prossimo;


Legame();

    Legame(int from, int to, int w);

    bool contiene(int nodo);

    static bool nodo_comune(Legame l1,Legame l2);


//Object *next();

};

#endif

//-------------------------------------------------------------------------

#ifndef ListaNodiH

#define ListaNodiH

#include "Object.h"

//-------------------------------------------------------------------------

struct ListaNodi {


Nodo *element;

    int size;

    bool occupato(int pox,int poy);

    void muovi_nodo(int indice,int pox,int poy);

};

#endif

//-------------------------------------------------------------------------

#ifndef ListaLegamiH

#define ListaLegamiH

#include "Object.h"

//-------------------------------------------------------------------------

struct ListaLegami {


Legame *element;

    int sizeMax,size;

    bool esiste(int s,int d);

};

#endif

//-------------------------------------------------------------------------

#ifndef EquazioneRettaH

#define EquazioneRettaH

#include <Math.h>

#include "Comune.h"

//-------------------------------------------------------------------------

class EquazioneRetta {


double a,b,c;

// ax + by +c = 0

public:


EquazioneRetta(double x1,double y1,double x2,double y2);


EquazioneRetta(double aa,double bb,double cc);


double X(double y);


double Y(double x);


bool verticale() {



return (b==0);


}


bool orizzontale() {



return (a==0);


}


double coefficente_angolare();


Angolo angolo();


static bool coincidenti(EquazioneRetta r1, EquazioneRetta r2);


static bool parallele(EquazioneRetta r1,EquazioneRetta r2);


static DCoord intersezione(EquazioneRetta r1,EquazioneRetta r2);

};

#endif

//-------------------------------------------------------------------------

#ifndef SegmentoH

#define SegmentoH

#include "Comune.h"

#include "EquazioneRetta.h"

class Segmento : EquazioneRetta {


DCoord inizio,fine;

    double minx,miny;

    double maxx,maxy;


bool xRange(double x);

    bool yRange(double y);

    bool Range(DCoord A);

    bool contiene(DCoord A);

public:

    Segmento(double x1,double y1,double x2,double y2);

    Segmento(DCoord A,DCoord B);

    bool distanza_punto(DCoord punto,double MAX);

    //bool contiene(DCoord punto);

    DCoord preleva_inizio();

    DCoord preleva_fine();

    static bool nodo_comune(Segmento s1,Segmento s2);

    static Segmento *modifica_inizio(Segmento s, DCoord A);

    static Segmento *modifica_fine(Segmento s, DCoord A);

    static bool intersezione(Segmento s1,Segmento s2);

};

//-------------------------------------------------------------------------

#endif

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef GrafoH

#define GrafoH

#include <fstream.h>

#include "Comune.h"

#include "ListaNodi.h"

#include "ListaLegami.h"

#include "Segmento.h"

//-------------------------------------------------------------------------

class grafo {


ListaNodi 
nodes;         // vettore dinamico di Nodo

    ListaLegami
links;         // vettore dinamico di Legame

    Segmento 
**segmenti;    // vettore dinamico di *Segmento

    int 
statistica;

    int     memIndice,memX,memY;

    int 
lato;

public:




grafo(ifstream &canale);

    void 
leggi_da_file(ifstream &canale);

    void 
scrivi_su_file(ofstream &canale);

    int 
intersezioni();

    int

conflitti();

    int 
intersezioni_legame(int indice);

    int

conflitti_legame(int indice);

    void 
disponi_in_disordine();

    int 
genera_mossa_casuale();

    void 
annulla_mossa();

    void
muovi_nodo(int indice,int pox,int poy);

};

#endif

//-------------------------------------------------------------------------

#include "Object.h"

//-------------------------------------------------------------------------

Nodo::Nodo() {


A.x = 0;

    A.y = 0;

    tipo = 0;

    //prossimo = NULL;

}

Nodo::Nodo(int x,int y) {


A.x = x;

    A.y = y;

    tipo = 0;

    //prossimo = NULL;

}

/*Object *Nodo::next() {


return prossimo;

} */

Legame::Legame() {


source = 0;

    dest = 0;

    peso = 0;

    //prossimo = NULL;

}

Legame::Legame(int from, int to, int w) {


source = from;

    dest = to;

    peso = w;

    //prossimo = NULL;

}

bool Legame::contiene(int nodo) {


return (source == nodo || dest == nodo);

}

bool Legame::nodo_comune(Legame l1,Legame l2) {


return (l1.contiene(l2.source) || l1.contiene(l2.dest) );

}

/*

Object *Legame::next() {


return prossimo;

} */

//-------------------------------------------------------------------------

#include "ListaNodi.h"

//-------------------------------------------------------------------------

bool ListaNodi::occupato(int x,int y) {


int i = 0;

    bool test = false;

    while (!test && i<size) {

    
if (element[i].A.x == x && element[i].A.y == y)

        
test = true;

        i++;

    }

    return test;

}

//-------------------------------------------------------------------------

#include "ListaLegami.h"

//-------------------------------------------------------------------------

bool ListaLegami::esiste(int s, int d) {


int i=0;

    bool test = false;

    while (!test && i<size) {

    
if ((element[i].source == s && element[i].dest == d) ||

        
(element[i].dest == s && element[i].source == d) )

            test = true;

        i++;

    }

    return test;

}

//-------------------------------------------------------------------------

#include "EquazioneRetta.h"

//-------------------------------------------------------------------------

// costruttore mediante due punti

EquazioneRetta::EquazioneRetta(double x1,double y1,double x2,double y2) {



double m,t; 
// coefficienti



double dx,dy;



dx = x2-x1;



dy = y2-y1;



if (dx == 0) {




// retta verticale




a = 1;




b = 0;




c = -x1;



} else if (dy == 0) {




// retta orizzontale




a = 0;




b = 1;




c = -y1;



} else if (dx >= dy) {




m = dy / dx;
// coefficiente angolare




a = m;




b = -1;




c = -m * x1 + y1;



} else {




t = dx / dy;
// inverso del coefficiente angolare




a = 1;




b = -t;




c = - x1 + t*y1;



} // endif


}


// costruttore della classe

EquazioneRetta::EquazioneRetta(double aa,double bb,double cc) {


a = aa;

    b = bb;

    c = cc;

}

double EquazioneRetta::X(double y) {


if (a == 0)

    
throw 100;
// errore retta orizontale

    return (- (b*y + c) / a);

}


// fornisce la Y data la X


// può generare eccezzioni in caso di retta verticale

double EquazioneRetta::Y(double x) {


if (b == 0)

    
throw 101;   // errore: retta verticale

    return (- (a*x + c) / b);

}

// ritorna il coefficente angolare della retta

double EquazioneRetta::coefficente_angolare() {


double m;

    if ( b != 0)
// se la retta non è verticale

    
m = -a/b;

    else

    
m = 1.7E308 ; // MAX_DOUBLE

    return m;

}

Angolo EquazioneRetta::angolo() {


double m = coefficente_angolare();

    double alfa;

    Angolo temp;

    alfa = atan(m);

    temp.radianti(alfa);

    return temp;

}

bool EquazioneRetta::coincidenti(EquazioneRetta r1, EquazioneRetta r2) {



bool test1,test2=false;



test1 = (r1.coefficente_angolare() == r2.coefficente_angolare());



try {




if (r1.verticale())





test2 = (r1.X(0) == r2.X(0));




else if (r1.orizzontale())





test2 = (r1.Y(0) == r2.Y(0));




else {





if (r1.coefficente_angolare() < 1)






test2 = (r1.Y(0) == r2.Y(0));





else






test2 = (r1.X(0) == r2.X(0));




}



} catch (...) {



}



// coefficienti angolari uguali



return test1 && test2;


}


// determina se due rette sono parallele

bool EquazioneRetta::parallele(EquazioneRetta r1,EquazioneRetta r2) {



double m1,m2;



m1 = r1.coefficente_angolare();



m2 = r2.coefficente_angolare();



return (m1 == m2);


}


// risolve il sistema formato dalle equazioni delle due rette


// determinando quella coppia (x,y) comune alle due rette

DCoord EquazioneRetta::intersezione(EquazioneRetta r1,EquazioneRetta r2) {



DCoord I;



double Arapp;



double x,y;



if (parallele(r1,r2))




throw 102;    
// errore rette parallele: nessuna intersezione



if (r1.orizzontale()) {
// casi PARTICOLARI




// r1 è orizzontale...




y = r1.Y(0);




x = r2.X(y);



} else if (r1.verticale()) {




x = r1.X(0);




y = r2.Y(x);



} else if (r2.orizzontale()) {




// r1 è orizzontale...




y = r2.Y(0);




x = r1.X(y);



} else if (r2.verticale()) {




x = r2.X(0);




y = r1.Y(x);



} else if (r2.a != 0) { 
// Casi GENERALI




Arapp = r1.a / r2.a;




y = (Arapp * r2.c - r1.c) / (r1.b - Arapp * r2.b);




x = r2.X(y);



} else {




Arapp =  r2.a / r1.a;




y = (Arapp * r1.c - r2.c) / (r2.b - Arapp * r1.b);




x = r1.X(y);



}



I.x = x;



I.y = y;



return I;


}

//-------------------------------------------------------------------------

#include "Segmento.h"

//-------------------------------------------------------------------------

Segmento::Segmento(double x1,double y1,double x2,double y2)




: EquazioneRetta(x1,y1,x2,y2) {


inizio.x = x1;

    inizio.y = y1;

    fine.x = x2;

    fine.y = y2;

    if (x1 < x2) {

    
minx = x1;

        maxx = x2;

    } else {

    
minx = x2;

        maxx = x1;

    }

    if (y1 < y2) {

    
miny = y1;

        maxy = y2;

    } else {

    
miny = y2;

        maxy = y1;

    }

}

Segmento::Segmento(DCoord A, DCoord B)




: EquazioneRetta(A.x,A.y,B.x,B.y) {


inizio = A;

    fine = B;

    if (A.x < B.x) {

    
minx = A.x;

        maxx = B.x;

    } else {

    
minx = B.x;

        maxx = A.x;

    }

    if (A.y < B.y) {

    
miny = A.y;

        maxy = B.y;

    } else {

    
miny = B.y;

        maxy = A.y;

    }

}

bool Segmento::xRange(double x) {

  
return (x >= minx && x <= maxx);

}

bool Segmento::yRange(double y) {

  
return (y >= miny && y <= maxy);

}

bool Segmento::Range(DCoord A) {

  
return xRange(A.x) && yRange(A.y);

}

// escluso gli estremi...

bool Segmento::contiene(DCoord A) {

  
bool test1;

    if (minx != maxx && miny != maxy)

     
test1 = (A.x > minx && A.x < maxx) && (A.y > miny && A.y < maxy);

    else if (minx != maxx)

    
test1 = (A.x > minx && A.x < maxx) && (A.y == miny);

    else if (miny != maxy)

    
test1 = (A.x == minx) && (A.y > miny && A.y < maxy);

    bool test2 = false;

    double x,y;

    if (test1) {

    
if (coefficente_angolare() < 1) {

        
// caso retta orizontale

            y = Y(A.x);

    

test2 = (floor(y+0.5) == floor(A.y+0.5));

        } else {

        
// caso retta verticale

        
x = X(A.y);

            test2 = (floor(x+0.5) == floor(A.x+0.5));

        }

    }

    return test2;

}

DCoord Segmento::preleva_inizio() {


return inizio;

}

DCoord Segmento::preleva_fine() {


return fine;

}

bool Segmento::nodo_comune(Segmento s1,Segmento s2) {


return ( s1.inizio == s2.inizio || s1.inizio == s2.fine) ||

    
   ( s1.fine == s2.inizio || s1.fine == s2.fine);

}

Segmento *Segmento::modifica_inizio(Segmento s, DCoord A) {


return new Segmento(A,s.fine);

}

Segmento *Segmento::modifica_fine(Segmento s, DCoord A) {


return new Segmento(s.inizio,A);

}

bool Segmento::intersezione(Segmento s1,Segmento s2) {


DCoord I;

    bool test1,test2;

    if (!EquazioneRetta::parallele(s1,s2)) {

    
I = EquazioneRetta::intersezione(s1,s2);

    
test1 = s1.contiene(I);

    
test2 = s2.contiene(I);

    
if (!test1 || !test2)

    

return false;

// punto esterno

    } else {

    
return false;

    }

    return true;

}

bool Segmento::distanza_punto(DCoord punto,double MAX) {


EquazioneRetta *orto;

    DCoord I;;

    double coeff1,coeff2;

    double a1,b1,c1;

    double distanza;

    if (orizzontale()) {

    
a1 = 1;

        b1 = 0;

        c1 = -punto.x;

    } else if (verticale()) {

    
a1 = 0;

        b1 = 1;

        c1 = -punto.y;

    } else {

    
coeff1 = coefficente_angolare();

        coeff2 = - 1.0/coeff1;

        a1 = coeff2;

        b1 = -1;

        c1 = punto.y - coeff2 * punto.x;

    }

    orto = new EquazioneRetta(a1,b1,c1);

    // una retta e la sua ortogonale DEVONO avere l'intersezione

    I = EquazioneRetta::intersezione(*this,*orto);

    if (Range(I)) {

    
distanza = DCoord::distanza_euclidea(punto,I);

        return (distanza <= MAX);

    }

    return false;

}

//-------------------------------------------------------------------------

#include "Grafo.h"

//-------------------------------------------------------------------------

grafo::grafo(ifstream &canale) {


leggi_da_file(canale);

}

// carica il grafo da un file descrittore

// in formato NETFORMAT:

// num1 num2
(num1 = numero nodi totali, num2 = numero coll/nodo)

// node coll coll1 peso1 coll2 peso2 ...

void grafo::leggi_da_file(ifstream &canale) {


int nodo,legame;

    int link,w;

    int i;


canale >> nodes.size;

// numero di nodi

    canale >> statistica;   
// legami per nodo (massimo)

    links.sizeMax = nodes.size * statistica;
// massimo numero di legami possibili

    nodes.element = new Nodo[nodes.size];

    links.element = new Legame[links.sizeMax];

    links.size = 0;

    do {

    
canale >> nodo;

// numero del nodo

        canale >> legame;   // legami per nodo

        nodes.element[nodo].tipo = legame;

        for (i = 0; i<legame; i++) {

          
canale >> link;

// legame

            canale >> w;        // peso del legame

            if (!links.esiste(nodo,link)) {

            
links.element[links.size].source = nodo;

                links.element[links.size].dest = link;

                links.element[links.size].peso = w;

                links.size ++;

            }

        }

    } while (nodo < nodes.size-1);

}

void grafo::scrivi_su_file(ofstream &canale) {

    int i,j;

    int adj;

    Nodo n;


canale << nodes.size << " " << statistica << endl;

    for (i = 0; i<nodes.size; i++) {

    
n = nodes.element[i];

        canale << i << " ";

        adj = 0;

        // conta le adiacenze

        for (j = 0; j<links.size; j++)

        
if (links.element[j].contiene(i))

            
adj++;

        canale << adj << " ";

        // scrive le adiacenze

        for (j = 0; j<links.size; j++)

        
if (links.element[j].contiene(i)) {

            
if (links.element[j].source == i)

            

canale << links.element[j].dest << " ";

                else

                
canale << links.element[j].source << " ";

            
canale << links.element[j].peso << " " ;

            }

        canale << endl;

    }

    canale << endl;

    for (i = 0; i<nodes.size; i++) {

    
canale << i << " " << nodes.element[i].A.x;

        canale << " " << nodes.element[i].A.y << " ";

        canale << nodes.element[i].tipo << " 1 '";

        canale << "label " << i << "' " << endl;

    }

}

void grafo::disponi_in_disordine() {

    Legame l;

    Nodo n1,n2;

    int i;

    int x,y;

    // la griglia ha come lato il doppio della radice del numero di nodi.

    // cioè può ospitare il doppio dei nodi presenti

    lato = (int) floor ( sqrt(nodes.size) * 2.0 + 0.5);

    // reset

    for (i = 0; i<nodes.size; i++) {

    
nodes.element[i].A.x = -1;

    
nodes.element[i].A.y = -1;

    }

    // assegna nuove posizioni

    for (i = 0; i<nodes.size; i++) {

        // trova una posizione libera

    
do {

        
x = casuale(lato);

            y = casuale(lato);

        } while (nodes.occupato(x,y));

        nodes.element[i].A.x = x;

        nodes.element[i].A.y = y;

    }

    segmenti = new Segmento*[links.size];

    // prepara la lista di Segmenti

    for (int i = 0; i<links.size; i++) {

        l = links.element[i];

        n1 = nodes.element[l.source];

        n2 = nodes.element[l.dest];

        segmenti[i] = new Segmento(n1.A.x,n1.A.y,n2.A.x,n2.A.y);

    }

}

int grafo::intersezioni() {

    Segmento *s1,*s2;

    int i,j;

    int contatore = 0;

    for (i = 0; i<links.size; i++) {

    
s1 = segmenti[i];

        for (j = i+1; j<links.size; j++) {

        
s2 = segmenti[j];

            if (!Segmento::nodo_comune(*s1,*s2))

            
if( Segmento::intersezione(*s1,*s2) )

                
contatore++;

        }

    }

    return contatore;

}

int grafo::conflitti() {

    Segmento *s1;

    Nodo n;

    Legame l;

    DCoord A;

    int i,j;

    int contatore = 0;

    for (i = 0; i<links.size; i++) {

    
s1 = segmenti[i];

        l = links.element[i];

        for (j = 0; j<nodes.size; j++)

        
if (!l.contiene(j)) {

            
n = nodes.element[j];

                A.x = n.A.x;

                A.y = n.A.y;

                if (s1->distanza_punto(A,0.3))

                
contatore++;

            }

    }

    return contatore;

}

int grafo::intersezioni_legame(int indice) {

    Segmento *s1,*s2;

    int j;

    int contatore = 0;

    s1 = segmenti[indice];

    for (j = 0; j<links.size; j++) {

    
if (j != indice) {

        
s2 = segmenti[j];

            if (!Segmento::nodo_comune(*s1,*s2))

            
if( Segmento::intersezione(*s1,*s2) )

                    contatore++;

        }

    }

    return contatore;

}

int grafo::conflitti_legame(int indice) {

    Segmento *s1;

    Nodo n;

    Legame l;

    DCoord A;

    int j;

    int contatore = 0;

    s1 = segmenti[indice];

    l = links.element[indice];

    for (j = 0; j<nodes.size; j++)

    
if (!l.contiene(j)) {

        
n = nodes.element[j];

            A.x = n.A.x;

            A.y = n.A.y;

            if (s1->distanza_punto(A,0.3))

            
contatore++;

        }

    return contatore;

}

// effettua una mossa casuale, ovvero uno spostamento di un nodo da una

// posizione, ad un'altra. Deve ricalcolare i segmenti che in questa maniera

// variano. Fornisce in risposta la variazione sul numero di intersezioni.

int grafo::genera_mossa_casuale() {


int indice,pox,poy;

    int countPrima,countDopo;

    int i;

    indice = casuale(nodes.size-1);
// sceglie un nodo

    pox = casuale(lato);
// genera una nuova coppia di coordinate

    poy = casuale(lato);

    // bisogna contare il numero di intersezioni implicate PRIMA

    countPrima = 0;

    for (i = 0; i<links.size; i++)

    
if (links.element[i].contiene(indice))

        
countPrima += intersezioni_legame(i) + conflitti_legame(i);

    // memorizza le informazioni necessarie all'eventuale ripristino

    memIndice = indice;

    memX = nodes.element[indice].A.x;

    memY = nodes.element[indice].A.y;

    // effettua lo spostamento

    muovi_nodo(indice,pox,poy);

    // bisogna contare il numero di intersezioni implicate DOPO

    countDopo = 0;

    for (i = 0; i<links.size; i++)

    
if (links.element[i].contiene(indice))

        
countDopo += intersezioni_legame(i) + conflitti_legame(i);

    return countDopo-countPrima;

}

void grafo::annulla_mossa() {

    // effettua lo spostamento

    muovi_nodo(memIndice,memX,memY);

}

void grafo::muovi_nodo(int indice,int pox,int poy) {


DCoord P;

    int i;

    Segmento *sOld,*sNew;

    P.x = pox;

    P.y = poy;


if (!nodes.occupato(pox,poy)) {

    
nodes.element[indice].A.x = pox;

    
nodes.element[indice].A.y = poy;

        // tutti i segmenti che hanno come nodo 'indice' vanno modificati

    
for (i = 0; i<links.size; i++)

        
if (links.element[i].contiene(indice)) {

            
sOld = segmenti[i];
// preleva il segmento

                // ottiene una versione 'modificata'

                if (links.element[i].source == indice)

                
sNew = Segmento::modifica_inizio(*sOld,P);

                else

                
sNew = Segmento::modifica_fine(*sOld,P);

                // elimina quello vecchio e vi sostituisce quello nuovo

                delete sOld;

                segmenti[i] = sNew;

            }

    }

}

Visualizzatore Grafo

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

// questa classe costituisce una finestra grafica che

// visualizza al suo interno le informazioni sul grafo

public class VisualizzaGrafo extends Frame 



implements WindowListener,ComponentListener,MouseListener,






MouseMotionListener {


Canvas anteprima;


NavigatoreGrafo rete;
// grafo


TextArea infobox;


int record;





String nomefile;


VisualizzaGrafo(String title) throws IOException {



super("Graph Viewer");



nomefile = title;



rete = new NavigatoreGrafo(nomefile,500,500);



record = -1;



rete.ZoomAll();


}


VisualizzaGrafo() {



super("Graph Viewer");



nomefile = "";



rete = null;



record = -1;


}


public void paint(Graphics g) {



if (rete != null) {




rete.visualizza(g);




if (record >=0 )





rete.mostra(getGraphics(),infobox,record);



}


}


public static void main(String[] args) throws IOException {



int num_arg;



Integer T;



num_arg = args.length;



if (num_arg == 1) {

// VisualizzaGrafo <file>




VisualizzaGrafo app = new VisualizzaGrafo(args[0]);




app.setSize(500,500);




app.setVisible(true);




app.addWindowListener(app);




app.addComponentListener(app);




app.addMouseListener(app);




app.addMouseMotionListener(app);




// controllore




Controllore app2 = new Controllore("Navigator",app);




app2.init();




app2.setSize(300,300);




app2.setVisible(true);




app2.addWindowListener(app2);




app.infobox = app2.getText();



} else if (num_arg == 0) {
// VisualizzaGrafo <file> <Temp> <Cool>




VisualizzaGrafo app = new VisualizzaGrafo();




app.setSize(500,500);




app.setVisible(true);




app.addWindowListener(app);




app.addComponentListener(app);




app.addMouseListener(app);




app.addMouseMotionListener(app);




// controllore




Controllore app2 = new Controllore("Navigator",app);




app2.init();




app2.setSize(300,300);




app2.setVisible(true);




app2.addWindowListener(app2);




app.infobox = app2.getText();



} else {




System.out.println("Errore: parametri non corretti!");




System.out.println("Uso: VisualizzaGrafo [<nome_file>] ");




System.exit(0);



}


}


// eventi non itercettati


public void windowOpened(WindowEvent e) { }


public void windowClosed(WindowEvent e) { }


public void windowDeiconified(WindowEvent e) { }


public void windowDeactivated(WindowEvent e) { }


public void windowIconified(WindowEvent e) { }


public void windowActivated(WindowEvent e) { }


public void componentHidden(ComponentEvent e) { }


public void componentMoved(ComponentEvent e) { }


public void componentShown(ComponentEvent e) { }


public void mousePressed(MouseEvent e) { }


public void mouseExited(MouseEvent e) { }


public void mouseEntered(MouseEvent e) { }


public void mouseReleased(MouseEvent e) { }


public void mouseDragged(MouseEvent e) { }


public void mouseMoved(MouseEvent e) { }


// controlla la pressione del tasto sinistro del mouse


public void mouseClicked(MouseEvent e) { 



String info = new String();



int x,y;



int nodo;



if (rete != null) {




x = e.getX();




y = e.getY();




nodo = rete.eventoMouse(x,y);




if (nodo >= 0 && nodo!=record) {





// visualizza





rete.mostra(getGraphics(),infobox,nodo);





record = nodo;





repaint();




} else {





infobox.setText("");





repaint();





record = -1;




}



}



}


// controlla il ridimensionamento della finestra


public void componentResized(ComponentEvent e) { 



// ridimensionamento del disegno per seguire l'immagine



if (rete != null)




rete.NuoveDimensioni(this.getSize());


}


// parte quando la finestra viene chiusa


public void windowClosing(WindowEvent e) {



this.setVisible(false);



this.dispose();



System.exit(0);


}


public void setText(String s) {



infobox.setText(s);


}


public void open(String file) {



try {




rete = new NavigatoreGrafo(file,500,500);




repaint();



} catch (IOException e) {




rete = null;



}


}


public void MuoviAlto() {



if (rete != null)




rete.MuoviAlto();


}


public void MuoviBasso() {



if (rete != null)




rete.MuoviBasso();


}


public void MuoviDestra() {



if (rete != null)




rete.MuoviDestra();


}


public void MuoviSinistra() {



if (rete != null)




rete.MuoviSinistra();


}


public void ZoomIn() {



if (rete != null)




rete.ZoomIn(rete.CENTER);


}


public void ZoomOut() {



if (rete != null)




rete.ZoomOut();


}


public void ZoomAll() {



if (rete != null)




rete.ZoomAll();


}


public String informations() {



if (rete != null)




return rete.informations();



else




return "";


}

}

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

/**

 * Questa classe può accettare un numero variabile di parametri sulla riga

 * di comando. L'esecuzione del programma inizia con il metodo main(). Il costruttore

 * della classe non viene richiamato fino a quando un oggetto di tipo "Class1"

 * non viene creato nel metodo main().

 */

public class Controllore extends Frame implements WindowListener {


//NavigatoreGrafo rete;


VisualizzaGrafo padre;


TextArea infobox;


Controllore(String titolo,VisualizzaGrafo f) {



super(titolo);



//rete = r;



padre = f;


}


public TextArea getText() {



return infobox;


}


private void build (GridBagConstraints gbc, int gx,int gy, int gw,







int gh, int wx,int wy) {



gbc.gridx = gx;



gbc.gridy = gy;



gbc.gridwidth = gw;



gbc.gridheight = gh;



gbc.weightx = wx;



gbc.weighty = wy;


}


public void init() {



GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();



GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();



GestiscePulsante gp;



MenuItem item;



setBackground(Color.gray);



setLayout(gridbag);



MenuBar menu = new MenuBar();



Menu grafoM = new Menu("Graph");



menu.add(grafoM);



// menu item OPEN



item = new MenuItem("Open");



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.APRI);



item.addActionListener(gp);



grafoM.add(item);



grafoM.add(new MenuItem("-"));



// menu item ESCI



item = new MenuItem("Quit");



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.ESCI);



item.addActionListener(gp);



grafoM.add(item);



setMenuBar(menu);



// Pulsante SOPRA



// posizione nella griglia



build(constraints,1,0,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button upb = new Button("Up");



gridbag.setConstraints(upb,constraints);



add(upb);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.SOPRA);



upb.addActionListener(gp);



// Pulsante SINISTRA



// posizione nella griglia



build(constraints,0,1,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.EAST;



// genera il bottone



Button leftb = new Button("Left");



gridbag.setConstraints(leftb,constraints);



add(leftb);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.SINISTRA);



leftb.addActionListener(gp);



// Pulsante DESTRA



// posizione nella griglia



build(constraints,2,1,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.WEST;



// genera il bottone



Button rigthb = new Button("Right");



gridbag.setConstraints(rigthb,constraints);



add(rigthb);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.DESTRA);



rigthb.addActionListener(gp);



// Pulsante SOTTO



// posizione nella griglia



build(constraints,1,2,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button downb = new Button("Down");



gridbag.setConstraints(downb,constraints);



add(downb);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.SOTTO);



downb.addActionListener(gp);



// Pulsante ZOOM IN



// posizione nella griglia



build(constraints,4,0,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button zib = new Button("Zoom In");



gridbag.setConstraints(zib,constraints);



add(zib);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.ZOOM_IN);



zib.addActionListener(gp);



// Pulsante ZOOM OUT



// posizione nella griglia



build(constraints,4,1,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button zob = new Button("Zoom Out");



gridbag.setConstraints(zob,constraints);



add(zob);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.ZOOM_OUT);



zob.addActionListener(gp);



// Pulsante ZOOM ALL



// posizione nella griglia



build(constraints,4,2,1,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button zab = new Button("Zoom All");



gridbag.setConstraints(zab,constraints);



add(zab);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.ZOOM_ALL);



zab.addActionListener(gp);



// bottone INFO



// posizione nella griglia



build(constraints,0,3,5,1,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



Button inb = new Button("Graph Informations");



gridbag.setConstraints(inb,constraints);



add(inb);



// ascoltatore eventi per il bottone



gp = new GestiscePulsante(padre,GestiscePulsante.INFO);



inb.addActionListener(gp);



// CAMPO INFORMATION



// posizione nella griglia



build(constraints,0,4,5,3,100,100);



constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;



constraints.anchor = GridBagConstraints.CENTER;



// genera il bottone



infobox = new TextArea("");



gridbag.setConstraints(infobox,constraints);



infobox.setEditable(false);



infobox.setBackground(Color.white);



add(infobox);



// ascoltatore eventi per il bottone



//gp = new GestiscePulsante(padre,rete,GestiscePulsante.ZOOM_ALL);



//zab.addActionListener(gp);


}


public void windowOpened(WindowEvent e) { }


public void windowClosed(WindowEvent e) { }


public void windowDeiconified(WindowEvent e) { }


public void windowDeactivated(WindowEvent e) { }


public void windowIconified(WindowEvent e) { }


public void windowActivated(WindowEvent e) { }


// parte quando la finestra viene chiusa


public void windowClosing(WindowEvent e) {



this.setVisible(false);



this.dispose();



System.exit(0);


}

}

import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class GestiscePulsante implements ActionListener {


final static public int SOPRA = 0;


final static public int DESTRA = 1;


final static public int SINISTRA = 2;


final static public int SOTTO = 3;


final static public int ZOOM_IN = 4;


final static public int ZOOM_OUT = 5;


final static public int ZOOM_ALL = 6;


final static public int ESCI = 7;


final static public int INFO = 10;


final static public int APRI = 11;


int azione;


VisualizzaGrafo ilFrame;


//NavigatoreGrafo rete;


GestiscePulsante(VisualizzaGrafo a,int c) {



ilFrame = a;



//rete = r;



azione = c;


}


public void actionPerformed(ActionEvent e) {



switch (azione) {



case SOPRA:




ilFrame.MuoviAlto();




break;



case SOTTO:




ilFrame.MuoviBasso();




break;



case DESTRA:




ilFrame.MuoviDestra();




break;



case SINISTRA:




ilFrame.MuoviSinistra();




break;



case ZOOM_IN:




ilFrame.ZoomIn();




break;



case ZOOM_OUT:




ilFrame.ZoomOut();




break;



case ZOOM_ALL:




ilFrame.ZoomAll();




break;



case INFO:




ilFrame.setText(ilFrame.informations());




break;



case ESCI:




ilFrame.windowClosing(new WindowEvent(ilFrame,WindowEvent.WINDOW_CLOSING));




break;



case APRI:




String filename = "start2.txt";




ilFrame.open(filename);







break;



}



ilFrame.repaint();


}

}

import java.util.*;

import java.io.*;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.*;

// INTERFACCIA:

//

Graph()

//

Graph(String)

//

public String prelevaStringa(int indice)

//

public void descrizione()

//

public void visualizza(Graphics g)

//

public Graph Clone()

//

public int intersezioni()

public class Graph {
// implements Cloneable {


Vector nodes;
// label, x, y


Vector links;
// nodo1, nodo2, cost


int intersezioni;


protected boolean modificato;


int statistica;


//Griglia tabella;


// costruttore


Graph() {



nodes = new Vector();



links = new Vector();



intersezioni = 0;



modificato = false;



//tabella = new Griglia();


}


// costruttore da file


// può lanciare due tipi di eccezioni:


// IOException nel caso in cui ci siano problemi col file


// (impossibile aprirlo o terminazione precoce)


// NumberFormatException nel caso in cui il formato interno non sia


// corretto


Graph(String path) throws IOException,NumberFormatException {



// carica il grafo da un file descrittore 



// in formato NETFORMAT:



// num1 num2
(num1 = numero nodi totali, num2 = numero coll/nodo)



// node coll coll1 peso1 coll2 peso2 ...



Reader file;



LettoreInt canale;



Nodo n;



Legame l;



int cont;



file = new FileReader(path);



canale = new LettoreInt(file);



leggi_grafo_da_file(canale);



file.close();



// conta le connessioni per nodo



/*for (int i = 0; i<nodes.size(); i++) {




n = (Nodo) nodes.elementAt(i);




cont = 0;




for (int j = 0; j<links.size(); j++) {





l = (Legame) links.elementAt(j);





if (l.contiene(i)) 






cont ++;




}




n.tipo = cont;



}*/



modificato = true;



//tabella = new Griglia(numero_nodi,10);



//disponi_in_disordine();


}


// legge il grafo in formato NetFormat


public void leggi_grafo_da_file(LettoreInt canale) 





throws IOException,NumberFormatException  {



int numero_nodi;



int nodo,vert,dest,peso;



Nodo n;



int numS;



// leggo la prima riga del file



numero_nodi = canale.leggi();



statistica = canale.leggi();



// alloca memoria per il grafo



// eliminando la vecchia disposizione



nodes = new Vector(numero_nodi);



links = new Vector();



do {




// cicla per i nodi




nodo = canale.leggi();




vert = canale.leggi();




nodes.addElement(new Nodo());




for (int i = 0; i<vert; i++) {





dest = canale.leggi();





peso = canale.leggi();





// aggiuge solo vertici che ancora non esistono 





if (!esiste_legame(nodo,dest))






links.addElement(new Legame(nodo,dest,peso));




}



} while (nodo < numero_nodi-1);



do {




// ricicla per i nodi




nodo = canale.leggi();




n = (Nodo) nodes.elementAt(nodo);




n.x = canale.leggi();




n.y = canale.leggi();




n.tipo = canale.leggi();




numS = canale.leggi();




for (int i = 0; i<numS; i++) 





n.labels.addElement( canale.leggiStringa('\'') );



} while (nodo < numero_nodi-1);


}


public String prelevaStringa(int indice) {



Nodo n = new Nodo();



n = (Nodo) nodes.elementAt(indice);



return (String) n.labels.elementAt(0);


}


private boolean esiste_legame(int nodo1,int nodo2) {



// determina se esiste un collegamento diretto tra due nodi



Enumeration e;



Legame l = new Legame();



boolean trovato = false;



e = links.elements();



while (!trovato && e.hasMoreElements() ) {




l = (Legame) e.nextElement();




if ( (l.source == nodo1 && l.dest == nodo2) ||





 (l.source == nodo2 && l.dest == nodo1) )





trovato = true;



}



return trovato;


}


// visualizza il grafo su una finestra grafica


public void visualizza(Graphics g) {



Enumeration e;



Nodo n = new Nodo();



Nodo dest = new Nodo();



Legame l = new Legame();



int x,y;



int x1,y1,x2,y2;



int inter;



// visualizza prima tutti i nodi



for (e = nodes.elements(); e.hasMoreElements(); ) {




n = (Nodo) e.nextElement();




x = n.x * 5;




y = n.y * 5;




g.fillOval(x-3,y-3,7,7);



}



// visualizza tutti i legami



for (e = links.elements(); e.hasMoreElements(); ) {




l = (Legame) e.nextElement();




n = (Nodo) nodes.elementAt(l.source);




dest = (Nodo) nodes.elementAt(l.dest);




x1 = n.x * 5;




y1 = n.y * 5;




x2 = dest.x * 5;




y2 = dest.y * 5;




g.drawLine(x1,y1,x2,y2);



}


}


private boolean occupato(int x, int y) {



Enumeration e;



Nodo n = new Nodo();



boolean test = false;



e = nodes.elements(); 



while (test == false && e.hasMoreElements()) {




n = (Nodo) e.nextElement();




if (n.x == x && n.y == y)





test = true;



}



return test;


}

}

import java.io.*;

import java.io.IOException;

public class LettoreInt {


Reader canale;


LettoreInt(Reader input) {



canale = input;


}


public int leggi() throws IOException,NumberFormatException {



String testo;



int i;



char c;



Integer valore;



boolean test = true;



// salta tutti gli spazi, e simboli iniziali



do {




i = canale.read();




if (i == -1) 





throw new IOException("End of File");




c = (char) i;



} while (Character.isWhitespace(c) || 





 !Character.isUnicodeIdentifierPart(c));



testo = String.valueOf(c);



// aggiunge tutti i termini diversi dallo spazio



while (test == true) {




i = canale.read();




if (i == -1) 





throw new IOException("End of File");




c = (char) i;




if (!Character.isWhitespace(c) 





&& Character.isUnicodeIdentifierPart(c))





testo = testo.concat(String.valueOf(c));




else





test = false;



}



valore = new Integer(testo);



return valore.intValue();


}


public String leggiStringa(char term) throws IOException,NumberFormatException {



String testo;



int i;



char c;



Integer valore;



boolean test = true;



// salta tutti gli spazi iniziali



do {




i = canale.read();




if (i == -1) 





throw new IOException("End of File");




c = (char) i;



} while (!Character.isLetterOrDigit(c) && c != term);



testo = "";



test = true;



// aggiunge tutti i termini diversi dallo spazio



do {




i = canale.read();





if (i == -1) 





throw new IOException("End of File");




c = (char) i;




if (c != term)





testo = testo.concat(String.valueOf(c));




else 





test = false;



} while (test == true);



return testo;


}

}
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Oggetti di base:





Oggetto





Nodo





Link





Lista di nodi, di archi e di segmenti:





Lista





Lista di Nodi





Lista di Link





Classi matematiche:





Coordinate





Equazione Retta





Segmento





Oggetto





Lista di Segmenti





Grafo:





Grafo





Lista di Nodi





Lista di Link





Lista di Segmenti





Dichiarazioni private





Visualizzatore:





Grafo





Navigatore Grafo





Navigatore grafo





Oggetto





Finestra





Finestra corrente





Dichiarazioni private





Stack di Finestre
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Interazioni:





Utente





Controllore





Navigatore Grafo





Visualizzatore Grafo





Pulsanti per lo Zoom





Zona in cui visualizzare le informazionii





Pulsanti per lo scorrimento della finestra grafica





Visualizzatore Grafo





Navigatore 


Grafo





Controller





Gestore 


Pulsanti





Pressione mouse





Pulsanti e voci di menù
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