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Materiale

• Tutto il materiale presentato è 
disponibile agli indirizzi
• http://or.ingce.unibo.it
• http://unibo.lgardelli.com
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Obbiettivi 

• Mostrare tramite alcuni casi d’uso le 
funzionalità delle librerie discusse in 
precedenza

• Stimolare lo studente a effettuare delle 
prove ed eventualmente estendere la 
libreria implementando nuovi algoritmi
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Libreria : i casi d’uso
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Casi d’uso : scenario 1 (1/4)
/*
 * Caso d'uso 1
 * Scenario:
 * 
 * 1. Inizializzazione del dispositivo di output
 * 2. Creazione Manuale di un semplice Grafo
 * 3. Visualizzazione del grafo
 * 
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase1(){

// 1. Inizializzazione del dispositivo di output
TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 1 : Visualizzazione del grafo"); 
MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno
Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container della 

finestra
container.add(clientArea); //aggiunge al container l'area di disegno
//2. Creazione Manuale di un semplice Grafo
Graph graph = new Graph(); //crea un grafo vuoto
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Casi d’uso : scenario 1 (2/4)
//creazione di 4 nodi 
//il costruttore richiede un ID, coordinata x, coordinata y, 
//grafo di appartenenza
Node n1 = new Node(1, 0, 0, graph);
Node n2 = new Node(2, 10, 0, graph);
Node n3 = new Node(3, 10, 10, graph);
Node n4 = new Node(4, 0, 10, graph);
//aggiungo i nodi al grafo
graph.addNode(n1);
graph.addNode(n2);
graph.addNode(n3);
graph.addNode(n4);
//creazione degli archi orientati di un grafo completamente connesso
//il costruttore il nodo di partenza e di arrivo, un ID, il costo dell'arco
//il grafo di appartenenza
Arc a12 = new Arc(n1, n2, 1, 1, graph);
Arc a23 = new Arc(n2, n3, 2, 1, graph);
Arc a34 = new Arc(n3, n4, 3, 1, graph);
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Casi d’uso : scenario 1 (3/4)
Arc a41 = new Arc(n4, n1, 4, 1, graph);
Arc a14 = new Arc(n1, n4, 5, 1, graph);
Arc a43 = new Arc(n4, n3, 6, 1, graph);
Arc a32 = new Arc(n3, n2, 7, 1, graph);
Arc a21 = new Arc(n2, n1, 8, 1, graph);
Arc a13 = new Arc(n1, n3, 9, 1, graph);
Arc a31 = new Arc(n3, n1, 10, 1, graph);
Arc a24 = new Arc(n2, n4, 11, 1, graph);
Arc a42 = new Arc(n4, n2, 12, 1, graph);

graph.addArc(a12); //aggiungo gli archi al grafo 
graph.addArc(a23); graph.addArc(a34);
graph.addArc(a41); graph.addArc(a14);
graph.addArc(a43); graph.addArc(a32);
graph.addArc(a21); graph.addArc(a13);
graph.addArc(a31); graph.addArc(a24);
graph.addArc(a42);  //OK il grafo ora è completo
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Casi d’uso : scenario 1 (4/4)
//3. Visualizzazione del grafo
Vector v = new Vector(); //creo un vettore che conterrà i gafi da visualizzare
v.add(graph); //aggiungo il grafo da visualizzare
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
window.show(); //mostra la finestra
/* COMMENTI
 * 1. Come si può notare l'inizializzazione e la visualizzazione del dispositivo 
 * di output è un operazione piuttosto semplice. Molto probabilmente queste due
 * operazioni non subiranno nessuna variazione nei progetti futuri.
 * 
 * 2. Viceversa la creazione manuale di un grafo è un'operazione onerosa in
 * termini di numero di istruzioni. Anche se le operazioni sono molto semplici
 * è piuttosto facile commettere degli errori. Per questo si è scelto di
 * centralizzare la costruzione dei Grafi in una Factory (pattern Factory).
 */
}
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Casi d’uso : scenario 1
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Casi d’uso : scenario 2 (1/3)
/* Le fasi di inizializzazione e visualizzazione del dispositivo di output
 * non verranno più commentate: per dettagli vedere lo useCase1.
 * 
 * Caso d'uso 2
 * Scenario:
 * 1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
 * 2. Calcolo del cammino minimo fra due nodi appartenenti al grafo
 * 3. Visualizzazione del grafo e del cammino minimo 
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase2(){

//Inizializzazione del dispositivo di output
TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 2 : Visualizzazione del grafo e del cammino 
minimo "); //crea una nuova finestra
MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno
Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container della finestra
container.add(clientArea); //aggiunge al container l'are di disegno
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Casi d’uso : scenario 2 (1/3)
//1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
//Il grafo è costituito da 14 "righe" e 18 "colonne" e gli archi hanno
//costo costante pari a 1 
Graph graph = GraphFactory.getTestInstance(14,18);

//2. Calcolo del cammino minimo fra due nodi appartenenti al grafo
GraphUtils util = new GraphUtils(); //ok bisogna creare un'istanza della libreria
 
Node start = graph.getNode(7);  // il nodo di partenza è il nodo con ID=7
Node stop = graph.getNode(173); // il nodo di arrivo è il nodo con ID=173

//Calcola il cammino minimo tra i due nodi usando l'algoritmo di Dijkstra
Graph shortestPath = util.Dijkstra(start, stop, graph);

//3. Visualizzazione del grafo e del cammino minimo 
Vector v = new Vector();
v.add(graph);
v.add(shortestPath);
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Casi d’uso : scenario 2 (1/3)
//come nello use case 1
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
//clientArea.setNodeDiameter(5);
//clientArea.setArrowDimension(10);
window.show(); //mostra la finestra

/* COMMENTI
 * 1. La creazione di un grafo tramite la Factory semplifica il lavoro 
 *    dell'utente e rende il codice più leggibile.
 *    Inoltre è tutto codice già testato :)
 * 2. Calcolare il cammino minimo con il metodo util.Dijkstra è
 *    piuttosto semplice. Se non esistesse un cammino il grafo ritornato è vuoto.
 * 3. La visualizzazione contemporanea di più grafi è "gratis" per come
 *    è stato progettato il MyPanel. In generale per visualizzare dei grafi
 *    è sufficiente aggiungerli ad un vettore e passarli all'istanza di MyPanel. 
 */
}
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Casi d’uso : scenario 2
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Casi d’uso : scenario 2
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Casi d’uso : scenario 3 (1/3)
/* Le fasi di inizializzazione e visualizzazione del dispositivo di output
 * non verranno più commentate: per dettagli vedere lo useCase1.
 * 
 * Caso d'uso 3
 * Scenario:
 * 
 * 1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
 * 2. Dati N clienti calcolare i N*(N-1) cammini minimi che li collegano
 * 3. Visualizzazione del grafo che contiene i cammini minimi 
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase3(){

//Inizializzazione del dispositivo di output
TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 3 : Visualizzazione del grafo 

che contiene i cammini minimi"); //crea una nuova finestra
MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno

    Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container 
container.add(clientArea); //aggiunge al container l'are di disegno
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Casi d’uso : scenario 3 (1/3)
//1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
//Il grafo è costituito da 6 "righe" e 10 "colonne" e gli archi hanno
Graph graph = GraphFactory.getTestInstance(6,10);
//2. Dati N clienti calcolare i N*(N-1) cammini minimi che li collegano
//Aggiunge ad un Vector dei nodi del grafo che rappresentano i nostri clienti
Vector clients = new Vector();
clients.add(graph.getNode(1));
clients.add(graph.getNode(29));
clients.add(graph.getNode(45));
GraphUtils util = new GraphUtils();//ok bisogna creare un'istanza della libreria
//Restituisce un vettore di oggetti Path che rappresentano i cammini tra i 
clienti
Vector result = util.nClientsShortestPath(clients, graph);  
//Unisce tutti i cammini in un unico grafo
Graph paths = util.pathUnion(result);
//3. Visualizzazione del grafo che contiene i cammini minimi 
Vector v = new Vector();
v.add(graph);
v.add(paths);
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Casi d’uso : scenario 3 (1/3)
//come nello use case 1
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
//clientArea.setNodeDiameter(5);
//clientArea.setArrowDimension(10);
window.show(); //mostra la finestra

/*
 * COMMENTI
 * 
 * 1. Per creare gli N clienti si interroga N volte il grafo 
 *   richiedendo un particolare nodo di cui si conosce l'ID
 * 2. L'operazione util.nClientShortestPath restituisce una struttura
 *    che non è visualizzabile direttamente: è necessario creare un 
 *    grafo ottenuto dalla fusione degli N*(N-1) cammini tramite
 *    il metodo util.pathUnion
 * 
 */
}
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Casi d’uso : scenario 3
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Casi d’uso : scenario 3
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Casi d’uso : scenario 4 (1/3)
/* Le fasi di inizializzazione e visualizzazione del dispositivo di output
 * non verranno più commentate: per dettagli vedere lo useCase1.
 * 
 * Caso d'uso 4
 * Scenario: 
 * 1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
 * 2. Dati N clienti calcolare i N*(N-1) cammini minimi che li collegano
 * 3. Calcolare partendo dai cammini un grafo equivalente che collega gli N 
clienti
 * 4. Visualizzazione del grafo equivalente 
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase4(){

//Inizializzazione del dispositivo di output
    TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 4 : Visualizzazione del grafo 
equivalente "); //crea una nuova finestra

MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno
Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container 

container.add(clientArea); //aggiunge al container l'are di disegno
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Casi d’uso : scenario 4 (1/3)
//1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
//Il grafo è costituito da 6 "righe" e 10 "colonne" e gli archi hanno
Graph graph = GraphFactory.getTestInstance(6,10);
//2. Dati N clienti calcolare i N*(N-1) cammini minimi che li collegano
//Aggiunge ad un Vector dei nodi del grafo che rappresentano i nostri clienti
Vector clients = new Vector();
clients.add(graph.getNode(1));
clients.add(graph.getNode(29));
clients.add(graph.getNode(45));
GraphUtils util = new GraphUtils
//Restituisce un vettore di oggetti Path che rappresentano i cammini tra i clienti
Vector result = util.nClientsShortestPath(clients, graph);  
//3. Calcolare partendo dai cammini un grafo equivalente che collega gli N clienti
Graph equivalent = util.getEquivalentGraph(result);
//4. Visualizzazione del grafo che contiene i cammini minimi 
Vector v = new Vector();
v.add(graph);
v.add(equivalent);
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Casi d’uso : scenario 4 (1/3)
//come nello use case 1
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
//clientArea.setNodeDiameter(5);
//clientArea.setArrowDimension(10);
window.show(); //mostra la finestra

/*
 * COMMENTI
 * 
 * 1. Il calcolo del grafo equivalente presuppone la creazione di un grafo in 
 * cui
 *   a. i nodi che ne fanno parte sono i soli nodi clienti;
 *   b. ad ogni cammino minimo si sostituisce un arco "equivalente"
 *  il cui costo è il costo del cammino
 */
}
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Casi d’uso : scenario 4
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Casi d’uso : scenario 4
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Casi d’uso : scenario 5 (1/3)
/* Le fasi di inizializzazione e visualizzazione del dispositivo di output
 * non verranno più commentate: per dettagli vedere lo useCase1.
 * 
 * Caso d'uso 5
 * Scenario: 
 * 1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
 * 2. Dati N clienti calcolare il grafo equivalente
 * 3. Risolvere il problema di visita degli N clienti (TSP)
 * 4. Visualizzazione del grafo equivalente e la soluzione del TSP
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase5(){

//Inizializzazione del dispositivo di output
TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 5 : Visualizzazione del grafo 

equivalente e la soluzione del TSP"); //crea una nuova finestra
MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno
Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container 

container.add(clientArea); //aggiunge al container l'are di disegno
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Casi d’uso : scenario 5 (2/3)
//1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
//Il grafo è costituito da 15 "righe" e 24 "colonne" e gli archi hanno
Graph graph = GraphFactory.getTestInstance(15,24);
//2. Dati N clienti calcolare il grafo equivalente
//Aggiunge ad un Vector dei nodi del grafo che rappresentano i nostri clienti
Vector clients = new Vector();
clients.add(graph.getNode(12));
clients.add(graph.getNode(38));
clients.add(graph.getNode(96));
clients.add(graph.getNode(304));
clients.add(graph.getNode(145));
clients.add(graph.getNode(239));
GraphUtils util = new GraphUtils();//ok bisogna creare un'istanza della libreria
//Restituisce un vettore di oggetti Path che rappresentano i cammini tra i clienti
Vector result = util.nClientsShortestPath(clients, graph);  
Graph equivalent = util.getEquivalentGraph(result);
//3. Risolvere il problema di visita degli N clienti (TSP)
TSP solver = new TSP();
Graph tspSolution = solver.tspBrachBound(equivalent, graph.getNode(96));
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Casi d’uso : scenario 5 (3/3)
//4. Visualizzazione del grafo equivalente e la soluzione del TSP
Vector v = new Vector();
v.add(equivalent);
v.add(tspSolution);
//come nello use case 1
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
clientArea.setNodeDiameter(7); //imposta il diametro dei nodi in pixel
clientArea.drawArcCost(true);  //abilita la visualizzazione dei costi
window.show(); //mostra la finestra
/* COMMENTI
 * 1. Da notare che la soluzione del problema TSP è la soluzione ottima.
 *    Siccome la complessità dell'algoritmo utilizzato è esponenziale al
 *    di sopra dei 12 nodi l'algoritmo richiede qualche minuto di esecuzione.
 *    Per 20 nodi risulta già impraticabile.
 *2.  Pur non essendo necessario l'algoritmo richiede un nodo di partenza:
 *    in questo modo si può distinguere fra N soluzioni equivalenti (se presenti).
 */
}
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Casi d’uso : scenario 5
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Casi d’uso : scenario 5
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Casi d’uso : scenario 6 (1/3)
/* Le fasi di inizializzazione e visualizzazione del dispositivo di output
 * non verranno più commentate: per dettagli vedere lo useCase1.
 * 
 * Caso d'uso 6
 * Scenario:
 * 1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
 * 2. Dati N clienti calcolare il grafo equivalente
 * 3. Risolvere il problema di visita degli N clienti (TSP)
 * 4. Visualizzazione la soluzione del TSP sul grafo di partenza
 * ***** ATTENZIONE ALLE DIPENDENZE : importare i package utilizzati!******* 
 */
public static void useCase6(){

//Inizializzazione del dispositivo di output
TBFrame window = new TBFrame("Caso d'uso 6 : Visualizzazione la soluzione 

del TSP sul grafo di partenza"); //crea una nuova finestra
MyPanel clientArea = new MyPanel(); //crea un'area di disegno
Container container = window.getContentPane(); //ottiene il container 

container.add(clientArea); //aggiunge al container l'are di disegno
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Casi d’uso : scenario 6 (2/3)
//1. Creazione di un grafo di tipo "Manhattan" 
//Il grafo è costituito da 15 "righe" e 24 "colonne" e gli archi hanno
Graph graph = GraphFactory.getTestInstance(15,24);
//2. Dati N clienti calcolare il grafo equivalente
//Aggiunge ad un Vector dei nodi del grafo che rappresentano i nostri clienti
Vector clients = new Vector();
clients.add(graph.getNode(12));
clients.add(graph.getNode(38));
clients.add(graph.getNode(96));
clients.add(graph.getNode(304));
clients.add(graph.getNode(145));
clients.add(graph.getNode(239));
GraphUtils util = new GraphUtils();//ok bisogna creare un'istanza della libreria
//Restituisce un vettore di oggetti Path che rappresentano i cammini tra i clienti
Vector result = util.nClientsShortestPath(clients, graph);  
Graph equivalent = util.getEquivalentGraph(result);
//3. Risolvere il problema di visita degli N clienti (TSP)
TSP solver = new TSP();
Graph tspSolution = solver.tspBrachBound(equivalent, graph.getNode(96));
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Casi d’uso : scenario 6 (3/3)
//4. Visualizzazione la soluzione del TSP sul grafo di partenza 
//crea il grafo "reale" con la soluzione del TSP
Graph tspExpanded = util.getExpandedGraph(graph, tspSolution);
Vector v = new Vector();
v.add(graph);
v.add(tspExpanded);
//come nello use case 1
clientArea.setGraphs(v); //imposta il vettore di grafi da visualizzare
clientArea.setNodeDiameter(7); //imposta il diametro dei nodi in pixel
clientArea.setArrowDimension(10);
window.show(); //mostra la finestra
/* COMMENTI
 * 1. In precedenza si visualizzava il grafo equivalente della soluzione del TSP.
 *   In questo caso d'uso si è invece interessati alla soluzione sul grafo reale.
 *   A questo scopo si utilizza il metodo util.getExpandedGraph() che partendo
 *   dalle informazioni contenute dal grafo originale sostituisce ad ogni arco
 *   il cammino che collega i nodi dell'arco.
 */
}



Libreria JavaL. Gardelli

Casi d’uso : scenario 6
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Casi d’uso : scenario 6


