
 

Εθνικο Μετσοβιο Πολυτεχνειο
Σχολή Εφαρμοσμένων Μαθηματικών και Φυσικών Επιστημών

Τομέας Μαθηματικών

Διπλωματικη Εργασια

Σχεδίαση και Ανάπτυξη Εφαρμογής Αρμόδιας για τη Μελέτη του
Προβλήματος του Book Embedding

Επιμέλεια:
Δεσποινα Παπαθεοδωρου

Επιβλέπων:
Αντωνιος Συμβωνης

16 Οκτωβριου 2015



2

2



Εθνικο Μετσοβιο Πολυτεχνειο
Σχολή Εφαρμοσμένων Μαθηματικών και Φυσικών Επιστημών

Τομέας Μαθηματικών

Διπλωματικη Εργασια

Σχεδίαση και Ανάπτυξη Εφαρμογής Αρμόδιας για τη Μελέτη του
Προβλήματος του Book Embedding

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή:

........................
Αντωνιος Συμβωνης
καθηγητης ΕΜΠ

........................
Ιωαννης Κολετσος

Επικουρος Καθηγητης ΕΜΠ

........................
Πετρος Στεφανεας
Λεκτορας ΕΜΠ

16 Οκτωβριου 2015



2

2



στη Μητερα μου



4

4



Abstract

The power of mathematics is often to change one thing into another, to change geometry into language.

Marcus du Sautoy

A k-pages book embedding is a drawing of a graph in a book, placing all the vertices along
the spine of the book and drawing the edges in k pages of the book so that edges on the same
page do not cross.

The theory of Book Embeddings has a diversity of applications like the fault-tolerant com-
puting VLSI design [CLR87] , where vertices correspond to circuit’s parts and edges to their
connections. Others applications include parallel computing, graph seperators [GKS89], soft-
ware complexity metrics, vehicle traf ic engineering ,bio-informatics [HS99], and others.

Despite the wide use of book embeddings there is no available software tool, that is user
friendly and easily expandable in order to support research in this ield.

So, the subject of this diploma thesis is the analysis, design anddevelopment of such a tool.
Top priority was given to write a well-structured and easily manageable code, which enables
further extension and enrichment. The user can easily add more algorithms or features.

Keywords
graph theory, graph, planarity, book embedding, crossings,page number, Java
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Περίληψη

The power of mathematics is often to change one thing into another, to change geometry into language.

Marcus du Sautoy

Μια k-σελιδη εμφυτευση σε βιβλιο ενος γραφηματος ειναι η απεικονιση του γρα-
φηματος σε ενα βιβλιο, οπου ολες οι κορυφες του γραφηματος θα τοποθετηθουν
πανω στην ραχη και οι ακμες σε k σελιδες του βιβλιου ετσι ωστε να μην δημιουργου-
νται διασταυρωσεις.

Η εμφυτευση σε βιβλιο βρισκει ποικιλες εφαρμογες οπως ο ανεκτικος σε σφαλ-
ματα σχεδιασμος VLSI (fault-tolerant computing VLSI design) [CLR87] οπου οι κο-
ρυφες του γραφηματος αντιστοιχουν στα τμηματα ενος κυκλωματος και οι ακμες
αντιστοιχουν στις συνδεσεις μεταξυ τους. Άλλες περιοχες εφαρμογων των εμφυτευ-
σεων σε βιβλιο περιλαμβανουν παράλληλο προγραμματισμό (parallel computing),
graph seperators [GKS89], μετρικες πολυπλοκοτητας λογισμικου (software comple-
xity metrics), σχεδιαση κινησης οχηματων (vehicle traffic engineering), βιοπληροφο-
ρική(bioinformatics) [HS99] και πολλες αλλες.

Παροληομωςτηνχρησιμοτητατηςμελετης τωνεμφυτευσεωνδενυπαρχει ακομη
ενα εργαλειο με φιλικο προς το χρηστη γραφικο περιβαλλον καταλληλο για να διευ-
κολυνει την ερευνα στον τομεα αυτο. Σκοπος, επομενως, αυτης της διπλωματικης
εργασιας ειναι η αναπτυξη λογισμικου σε java το οποιο θα καλυπτει το υπαρχων
κενο. Έχει δοθει ιδιαιτερη εμφαση ετσι ωστε το εργαλειο αυτο να ειναι οσο το δυ-
νατον πιο ευχρηστο και λειτουργικο γινεται, αλλα και ευελικτο ετσι ωστε να μπορει
να επεκταθει με ενσωματωση περισσοτερων αλγοριθμων και επιλογων.

Λέξεις Κλειδιά
Θεωρια Γραφηματων, γραφημα, επιπεδοτητα, εμφυτευση σε βιβλιο, διασταυρω-

σεις, σελιδαριθμος, Java
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1 Εισαγωγικές Έννοιες Της Θεωρίας Γραφη-
μάτων

God used beautiful mathematics in creating the world.

Paul Dirac

1.1 Γενικοί Ορισμοί

Γράφημα (graph) καλειται ενα διατεταγμενο ζευγος G = (V, E) οπου V ειναι
ενα πεπερασμενο συνολο και E ενα συνολο υποσυνολων του V το καθενα εκ των
οποιων εχει δυο στοιχεια του V . Τα στοιχεια του V καλουνται κορυφες τουG και τα
στοιχεια του E ακμες του G.

Έστω γραφημα G = (V, E). Αν το συνολο των ακμων του E ειναι ενα συνολο
απο μη διατεταγμενα ζευγη {u, v} τοτε το G ονομαζεται μη κατευθυνόμενο γρα-
φημα. Διαφορετικα ονομαζεταικατευθυνόμενο (directed). Σε αυτη τηνπεριπτωση
η ακμη e = {u, v} ειναι εισερχομενη ακμη για την κορυφη v και εξερχομενη για την
κορυφη u.

Μια ακολουθια απο εναλλασσομενες κορυφες και ακμες του γραφηματος χωρις
επαναλαμβανομενες κορυφες ονομαζεται μονοπάτι (path). Ένα μονοπατι με ταυ-
τοσημα τερματικα σημεια ονομαζεται κύκλος (cycle).

Έναγραφημακαλειταισυνεκτικό (connected) (ηαπλασυνεκτικο) οτανγιακαθε
ζευγος κορυφων του x, y ∈ V (G) υπαρχει (x, y)-μονοπατι στο G. Διαφορετικα ονο-
μαζεται μησυνεκτικο.Συνεκτικέςσυνιστώσες (connencted components) ενος γρα-
φηματος G ονομαζονται τα μεγιστα συνεκτικα υπογραφηματα του.

Έστω ενα συνεκτικο γραφημαG και εστω ενα συνολο S ⊂ V (G). Το συνολο S ει-
ναιδιαχωριστής τουGαν τογραφημαG−S δεν ειναι συνεκτικο.Έναςδιαχωριστης
λεγεται ελάχιστος αν δεν υπαρχει αλλος διαχωριστης του G με μικροτερο μεγεθος.
Ένα γραφημα G με |V (G)| ≥ 2 ονομαζεται δισυνεκτικό (2-connected) αν ολοι οι
διαχωριστες του εχουν μεγεθος ≥ 2. Ένας 3-κυκλος του γραφηματος, ο οποιος αν
αφαιρεθει αποσυνδεει το γραφημα ονομαζεται separating Triangle.

Ένα γραφημα το οποιο ειναι συνεκτικο και ακυκλο ονομαζεται δέντρο (tree).
Ένα μη συνεκτικο γραφημα χωρις κυκλους ονομαζεται δάσος (forest). Οι συνεκτι-

13



14 Κεφάλαιο 1. Εισαγωγικές Έννοιες Της Θεωρίας Γραφημάτων

κες συνιστωσες ενος δασους ειναι δεντρα.
Ένα γραφημαH καλειται επαγόμενο (induced) υπογραφημα τουG εανV (H) ⊆

V (G) και ∀u, v ∈ V (H),
{
u, v

}
∈ E(H) ⇐⇒ {u, v} ∈ E(G)

Δυογραφηματα ειναιομοιομορφικά (homeomorphic) οταν μπορει ναπαραχθει
το ενα απο το αλλο με μια η περισσοτερες υποδιαιρεσεις ακμων και συμπτυξεις κο-
ρυφων.

Δυο γραφηματα G, H , καλουνται ισόμορφα αν υπαρχει μια 1 − 1 και επι απει-
κονιση σ : V (G) → V (H) τετοια ωστε ∀x, y ∈ V (G) με x ̸= y, ισχυει οτι {x, y} ∈
E(G) ⇔ {σ(x), σ(y)} ∈ E(H). Αν δυο γραφηματα G και H ειναι ισομορφικα χρη-
σιμοποιουμε το συμβολισμο G ≃ H . Η σχεση ≃ ειναι σχεση ισοδυναμιας. Άρα ενα
γραφημα μπορει να ειναι ισομορφο με απειρα το πληθος γραφηματα που ανηκουν
στην ιδια κλαση ισοδυναμιας.

Γιακαθεθετικοακεραιο r ≥ 0οριζεται τογραφημαKr = ({u1, . . . , ur} , {{ui, uj} |
1 ≤ i ≤ j ≤ r}) το οποιο ονομαζεται κλίκα (clique) η r-κλικα. Ένα γραφημα G με r

κορυφες καλειται πλήρες αν G ≃ Kr .
Για καθε ζευγος θετικωνακεραιων p, q ≥ 0 οριζεται το γραφημαKp,q = (A∪B, E)

ετσιωστεA = {u1, . . . , up},B = {v1, . . . , vq} ,E = {{ui, vj} |1 ≤ i ≤ p και 1 ≤ j ≤ q}.
ΤαA,B ειναι ανεξαρτητα συνολα και τοKp,q ονομαζεταιπλήρες διμερές (bipartite)
γραφημα.

Έστω γραφημα G. Ένας κυκλος του G ο οποιος διερχεται απο ολες τις κορυφες
του G ονομαζεται κύκλος Hamilton. Ένα γραφημα το οποιο περιεχει εναν κυκλο
Hamilton ονομαζεταιHamiltonian γράφημα. Ένα γραφημα ονομαζεται υποχαμιλ-
τόνιο (subhamiltonian graph) αν ειναι υπογραφημα ενος επιπεδου χαμιλτονιου γρα-
φηματος. Ένα κυκλικο γραφημα (cycle graph η circular graph, Cn) ειναι ενα γρα-
φημα το οποιο αποτελειται απο εναν κυκλο.

1.2 Απεικόνιση γραφημάτων στο επίπεδο

Αν ενα γραφημα μπορει να απεικονιστει στο επιπεδο ουτως ωστε οι γραμμες
που αντιστοιχουν στις ακμες του να τεμνονται μονο πανω στις κορυφες που απο-
τελουν τα ακρα τους, τοτε ειναι ενα επίπεδο (planar) γραφημα. Ένα επιπεδο γρα-
φημα G, μαζι με την απεικονιση του στο επιπεδο καλειται επίπεδη εμφύτευση
(planar embedding) τουG. Ένα επιπεδο γραφημαG λεγεται μεγιστικο ( triangulated
ηmaximal planar) αν η προσθεση οποιασδηποτε ακμης στοG δημιουργει ενα μη επι-
πεδο γραφημα (nonplanar graph).

Μια επιπεδη εμφυτευση του G χωριζει το ℜ2 σε περιοχες, οι οποιες ονομαζονται
όψεις (faces) του G. Μια απο αυτες τις οψεις ειναι μη φραγμενη και ονομαζεται

14



1.2 Απεικόνιση γραφημάτων στο επίπεδο 15

εξωτερικη οψη (exterior face). Αν για ενα επιπεδο γραφημα G υπαρχει επιπεδη εμ-
φυτευση, τετοια ωστε καθε κορυφη του να βρισκεται στην εξωτερικη οψη, τοτε το
G ειναι εξωεπίπεδο (outerplanar).

Παρατήρηση 1.1. Ενα γράφημα που είναι εμφυτεύσιμο στο επίπεδο είναι εμφυτεύ-
σιμο και σε μια σφαίρα. Ισχύει και το αντίστροφο.

Έστω γραφημα G και F (G) το συνολο των οψεων του G , το γραφημα G∗ το
οποιο εχει ως V (G∗) = {f : f ∈ F (G)} και E(G∗) = {e = {f, g} : f, g ∈ F (G)} ονο-
μαζεται δυικό γράφημα (dual) του G.

Θεώρημα 1.2 (Euler-1970). Έστω G συνεκτικό επίπεδο γράφημα με n κορυφές , m
ακμές και f όψεις. Τότε ισχύει:

n + f = m + 2.

Θεώρημα 1.3. Έστω επίπεδο γράφημα G με n κορυφές και m ακμές. Τότε

m ≤ 3n − 6.

Ειδικα για τα διμερη γραφηματα ισχυει:

Θεώρημα 1.4. Έστω διμερές επίπεδο γράφημα G με n κορυφές και m ακμές. Τότε

m ≤ 2n − 4.

Παρατήρηση 1.5. Αποδεικνύεται (εύκολα, με χρήση των παραπάνω θεωρημάτων)
ότι τα γραφήματα K5 και K3,3 δεν είναι επίπεδα.

Θεώρημα 1.6 (Wagner-1937, Fary-1948). Κάθε επίπεδο γράφημα μπορεί να απεικο-
νισθεί στο επίπεδο έτσι ώστε οι ακμές του να αντιστοιχούν σε ευθύγραμμα τμήματα.

1.2.1 Κριτήρια Επιπεδότητας

Υπαρχουν αρκετα κριτηρια για την επιπεδοτητα των γραφηματων. Ο Πολωνος
μαθηματικος Kazimierz Kuratowski προσδιορισε τα επιπεδα γραφηματα χρησιμο-
ποιωντας τον χαρακτηρισμο των απαγορευμενων γραφηματων ενω ο Αμερικανος
Hassler Whitney προσδιορισε την επιπεδοτητα βαση της υπαρξης του αλγεβρικου
δυικου.

Θεώρημα 1.7 ( Kuratowski-1930). Ένα γράφημα G είναι επίπεδο αν και μόνο αν κα-
νένα υπογράφημά του δεν είναι ομοιμορφικό με το K5 ή το K3,3.

15



16 Κεφάλαιο 1. Εισαγωγικές Έννοιες Της Θεωρίας Γραφημάτων

Ορισμός. Ως Matroid οριζεται ενα ζευγος (E, I) οπου E ειναι ενα πεπερασμενο συ-
νολο και I μια οικογενεια υποσυνολων του E που καλουνται ανεξαρτητα συνολα
(independent sets) για το οποιο ικανοποιουνται οι ιδιοτητες:

i) ∀A′ ⊂ A ⊂ E αν A ⊂ I τοτε A′ ⊂ I

ii) Αν I1 και I2 ανεξαρτητα συνολα και |I2| > |I1| , τοτε για καποιο x ∈ I2 − I1 , το
συνολο I1 ∪ {x} ειναι ανεξαρτητο.

Θεώρημα1.8 (Whitney-1932). ΈναγράφημαG είναι επίπεδοαν και μόνοανυπάρχει
ένα γράφημα F τέτοιο ώστε M(G) = M∗(F ).

1.3 Το πρόβλημα της εμφύτευσης γραφήματος σε βιβλίο -The
Book Embedding Problem

Ηεμφυτευση γραφηματος σε σελιδα ειναι μια ειδικη περιπτωση εμφυτευσης επι-
πεδου γραφηματος. Πιο συγκεκριμενα:

Η εμφύτευση σε σελίδα (page embedding) ενος γραφηματος G = (V, E) ειναι
μια επιπεδη εμφυτευση του G τετοια ωστε οι κορυφες του G τοποθετουνται πανω
στον αξονα τουℜ και καθε ακμη απεικονιζεταιως κυκλικο τοξο στο ανωημιεπιπεδο
{(x, y) ∈ ℜ2 : y > 0} εκτος απο τα ακρα της (endpoints). Ένα k-σελιδο βιβλιο ειναι
μια δομηπουαποτελειται απομια ευθεια, αναφερομενηωςραχη (spine) τουβιβλιου,
και απο k ημιεπιπεδα, αναφερομενα ως σελιδες του βιβλιου, που εχουν τη ραχη ως
κοινο τους συνορο.

Μια εμφύτευση σε βιβλίο (book embedding) ενος γραφηματος G οριζεται ως
μια απεικονιση του G τετοια ωστε οι κορυφες του G να απεικονιζονται πανω στη
ραχη του βιβλιου, ενωκαθε ακμη απεικονιζεταιως κυκλικο τοξο πανωσε μια σελιδα
του βιβλιου, και οι ακμες που ανηκουν στην ιδια σελιδα δεν τεμνονται μεταξυ τους.

Πάχος (book thickness) ησελιδάριθμος (page number) ενος γραφηματοςG ορι-
ζεται ως ο ελαχιστος ακεραιος k ετσι ωστε το G να επιδεχεται μια εμφυτευση σε
k-σελιδο βιβλιο.

Άνω φράγματα Εμφυτεύσεων

Καθε γραφημα επιδεχεται εμφυτευση σε βιβλιο. Πιο συγκεκριμενα για ενα γρα-
φημα με μεn κορυφες το το παχος εμφυτευσηςφρασσεται απο την ποσοτητα ⌈n/2⌉.
Για πληρη γραφηματα το φραγμα ειναι αυστηρο [BK79] ενω για τα πληρη διμερη
Kn,m, με n ≤ m το παχος εμφυτευσης σε βιβλιο ειναι το πολυ ισο με n και αν m >

n(n − 1) ειναι ακριβως ισο με n [BK79, dKPS14].
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Έχει αποδειχτει οτι το παχος εμφυτευσης σε βιβλιο ενος γραφηματος ισουται με
το μεγιστο παχος εμφυτευσης σε βιβλιο των δισυνεκτικων του συνιστωσων [BK79],
επομενως μπορουμε παντα να υποθετουμε οτι το γραφημα ειναι δισυνεκτικο.

Άνω φραγματα στο παχος εμφυτευσης σε βιβλιο εχουν επισης συσχετιστει με
διαφορες αναλλοίωτες ιδιότητες(invariants) γραφηματων. Για παραδειγμα τα γρα-
φηματα με m ακμες εχουν παχος εμφυτευσης σε βιβλιο O(

√
m) [Mal94].

Εμφυτεύσεις επίπεδων γραφημάτων σε βιβλίο

Η κατηγορια γραφηματων που εχει μελετηθει περισσοτερο στο παρελθον ως
προς τις εμφυτευσεις σε βιβλιο ειναι η κατηγορια των επιπεδων γραφηματων. Το
πλεον δημοφιλες και κεντρικο αποτελεσμα σχετικα με εμφυτευσεις επιπεδων γρα-
φηματων σε βιβλιο οφειλεται στον Μ. Γιαννακακη [Yan89], ο οποιος απεδειξε στα
τελη της δεκαετιας του ’80 οτι τα επιπεδα γραφηματα εχουν παχος εμφυτευσης σε
βιβλιο το πολυ τεσσερα. Ανοιχτο ερωτημα παραμενει αν το ανωφραγμα των τεσσα-
ρων σελιδων ειναι αυστηρο.

Ειδικες περιπτωσεις επιπεδων γραφηματων μπορουν να εμφυτευτουν σε βιβλιο
με λιγοτερες σελιδες: για παραδειγμα αποδεικνυεται οτι τα επιπεδα 3-δένδρα (3-
trees) εμφυτευονται σε βιβλιο με 3 σελιδες ( Heath [Hea84]). Επισης, τα εξωεπίπεδα
(outerplanar) γραφηματα εχουν παχος εμφυτευσης σε βιβλιο 1 ενω η κλαση των εμ-
φυτευσιμων γραφηματων σε βιβλιο με 2 σελιδες ταυτιζεται με την κλαση των υπο-
χαμιλτόνιων (subhamiltonian) γραφηματων (βλ. Εικονα 1.1i, 1.1ii).

Η συσχετιση υποχαμιλτονιων κυκλων και εμφυτευσεων σε βιβλιο δυο σελιδων
προκυπτει αμεσα αν υποθεσουμε οτι η σειρα των κορυφων κατα μηκος της ραχης
ισοδυναμει με την σειρα που εμφανιζονται πανω στον υποχαμιλτονιο κυκλο. Οι ακ-
μες διαχωριζονται σε δυο σελιδες βαση του εαν βρισκονται στο εσωτερικο του κυ-
κλου η οχι. Υπαρχουν ομως και επιπεδα γραφηματα τα οποια δεν ειναι υποχαμιλτο-
νια: για παραδειγμα το γραφημα των Goldner-Harary (βλ. Εικονα 1.1iii).

3
2

4

1

6
5

7

(i)

32 41 65 7

(ii) (iii)

Εικόνα 1.1: (a) Ένα υποχαμιλτονιο γραφημα G. (b) Εμφυτευση του G σε βιβλιο 2 σελιδων. (c) Το
γραφημα των Goldner-Harary.
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Κλάσεις γραφημάτων που είναι γνωστό ότι είναι υποχαμιλτόνιες:

Καθε maximal planar γραφημα χωρις separatingTriangles ειναι χαμιλτόνιο (ha-
miltonian) (Whitney [Whi31]). Ο Tutte [Tut56] εδειξε οτι καθε 4-συνεκτικο επιπεδο
γραφημα περιεχει ενα Χαμιλτον κυκλο και οι Chiba και Nishizeki [CN89] περιεγρα-
ψαν εναν αλγοριθμο γραμμικου χρονου για την ευρεση ενος Χαμιλτον κυκλου σε
ενα 4-συνεκτικο επιπεδο γραφημα. Καθε maximal planar γραφημα με τουλαχιστον
πεντε κορυφες και χωρις separating Triangles ειναι 4-συνεκτικο (Chen [Che03]) και
καθε 4-συνεκτικο επιπεδο γραφημα εχει Χαμιλτον κυκλο που περιεχει δυο αυθαιρε-
τες ακμες του γραφηματος (Sanders [San97]). Επιπλεον, καθε επιπεδο γραφημα (οχι
απαραιτηταmaximal) χωρις separating Triangles ειναι υποχαμιλτονιο ( [KO07]). Τε-
λος, εαν εναmaximal planar περιεχει μονο δυο τετοια τριγωνα, τοτε ειναι χαμιλτονιο
(Helden [Hel07]). Για επιπεδαγραφηματαμικρουμεγιστουβαθμου, οHeath [Hea85]
εδειξε οτι καθε επιπεδο γραφημα γραφημα μεγιστου βαθμου 3 ειναι υποχαμιλτονιο,
και αργοτερα οι Μπεκος και αλλοι απεδειξαν οτι και τα επιπεδα γραφηματα μεγι-
στου βαθμου 4 ειναι υποχαμιλτονια και συνεπως εμφυτευονται σε 2 σελιδες (με αλ-
γοριθμο τετραγωνικου χρονου) [BGR14].

Τελος, οι Μπεκος και αλλοι απεδειξαν οτι καθε 1-επιπεδο γραφημα (δηλαδη ενα
γραφημα το οποιο απεικονιζεται στο επιπεδο ωστε καθε ακμη να διασταυρωνεται
το πολυ μια φορα) επιδεχεται μια εμφυτευση σε βιβλιο με σταθερο αριθμο σελιδων
[BBKR15].

Πολυπλοκότητα

Η ευρεση ενος υποχαμιλτονιου κυκλου ειναι NP-complete προβλημα [Wig82]. Συ-
νεπως, ο υπολογισμος του παχους εμφυτευσης ενος γραφηματος σε βιβλιο ειναι NP-
hard. Εαν ησειρα τωνκορυφωνκαταμηκος της ραχης δινεται, τοτε, εαν υπαρχει, μια
εμφυτευση σε βιβλιο δυο σελιδων μπορει να υπολογιστει σε γραμμικο χρονο, εφο-
σον το προβλημα αναγεται στο προβλημα ελεγχου επιπεδοτητας. Για τρεις σελιδες,
υπαρχει μια πολυωνυμικου χρονου διαδικασια ομως για τεσσερις η περισσοτερες
σελιδες, το προβλημα ειναι NP-hard [Ung88, GJMP80].

Επομενως δεν μπορουμε να ευελπιστουμε στην υπαρξη αποδοτικου αλγοριθμου
για την επιλυση του.
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1.4 Τοπολογικό book embedding 19

1.4 Τοπολογικό book embedding

Σε μια τοπολογικη εμφυτευση βιβλιου ενος γραφηματος, το γραφημα ζωγραφι-
ζεται σε ενα τοπολογικο βιβλιο τοποθετωντας τις κορυφες πανω στη ραχη του βι-
βλιου και τοποθετωντας τις ακμεςπανωστις σελιδες, επιτρεποντας ομωςστις ακμες
να τεμνουν τη ραχη. Έχει δειχθει οτι καθε γραφημα με n κορυφες και m ακμες μπο-
ρει να εμφυτευθει σε 3 σελιδες [BDGL08] ενω ενα επιπεδο γραφημα σε 2 σελιδες με
το πολυ μια τομη με τη ραχη για καθε ακμη [GLMS07].

Σε μια τοπολογικη εμφυτευση επιδιωκουμε να ελαττωσουμε τον αριθμο των το-
μων με τη ραχη.

1.5 Ιστορικά Στοιχεία

Ενδεικτικα για λογους πληροτητας αναφερουμε και καποια ιστορικα στοιχεια. Η
εννοια του βιβλιου οριστηκε απο τους C. A. Persinger και Gail Atneosen τη δεκαετια
του 1960. Ο Atneosen ηδη αποδεχοταν την εμφυτευση γραφηματων σε βιβλια αλλα
η επισημη ιδεα (concept) μια εμφυτευσης σε βιβλιο διατυπωθηκε απο τον Paul C.
Kainen και L. Taylor Ollman στις αρχες τη δεκαετιας του 1970, προσθετοντας μερι-
κουςπεριορισμουςστον τροπομε τονοποιο επιτρεπεται να εμφυτευονται ναγραφη-
ματα. Στον δικο τους σχεδιασμο οι κορυφες του γραφηματος τοποθετουνται πανω
στην ραχη και οι ακμες σε σελιδες του βιβλιου ετσι ωστε να μην δημιουργουνται
διασταυρωσεις παρα μονο οι τομες τους στα τερματικα σημεια. Σημαντικα οροσημα
στην μετεπειτα αναπτυξη των book embeddings αποτελει η αποδειξη τουΜ. Γιαννα-
κακη στα τελη της δεκαετιας του 1980 για την εμφυτευση επιπεδων γραφηματων
σε 4 σελιδες και η ανακαλυψη στα τελη της δεκαετιας του 1990 για τη στενη συν-
δεση των book embeddings με τη βιοπληροφορικη.
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2 Ανάλυση και Σχεδιασμός

Σκοπος αυτης της διπλωματικης ειναι η δημιουργια ενος προγραμματος το οποιο
θα χειριζεται γραφηματα εμφυτευσιμα σε βιβλιο και θα εκτελει καποιες λειτουργιες
διαχειρισης τους οπως ανοιγμα, αποθηκευση, μετακινηση ακμων και κορυφων, ευ-
ρεση αριθμου διασταυρωσεων και επιπλεον θα τρεχει καποιους αλγοριθμους πανω
σε αυτο. Βασικη επιδιωξη αποτελεσε το να μπορουν οι βασικες λειτουργιες για τη
διαχειριση του εμφυτευμενου γραφηματος (οπως η μετακινηση ακμων, κορυφων,
ευρεση αριθμου διασταυρωσεων και εκτελεση αλγοριθμων) να ειναι ανεξαρτητη
απο το γραφικο περιβαλλον και τις βιβλιοθηκες που χρησιμοποιουμε, ετσι δημιουρ-
γηθηκε ο Book Embedding Editor (Bee).

2.1 Σχεδιασμός

Για τον σχεδιασμο της εφαρμογης εχει χρησιμοποιηθει το μοτιβο (pattern) του
Model–View–Controller (MVC) (βλ. Εικονα 2.1). Ο MVC ειναι ενα αντικειμενο αρ-
χιτεκτονικου σχεδιασμου που εφαρμοζεται σε εφαρμογες που απαιτουν αλληλεπι-
δραση με το χρηστη (user interfaces). Διαχωριζει το προγραμμα σε 3 διασυνδεδε-
μενα κομματια τα οποια διαχωριζονται με βαση τον τροπο που αποδεχονται η ανα-
παριστουν την πληροφορια που δεχονται απο το χρηστη.

Εκτος απο το να χωριζει την εφαρμογη σε 3 ειδη συστατικων το MVC προσδιορι-
ζει τις αλληλεπιδρασεις μεταξυαυτων.Ένας controller μπορει ναστειλει εντολεςστο
model για να αναβαθμισει-ενημερωσει την κατασταση του. Επισης, στελνει εντολες
στην view με την οποια ειναι συνδεδεμενος για να ενημερωσει την αναπαρασταση.
Έναmodel αποθηκευει δεδομενα τα οποια ανακτα συμφωνα με τις εντολες που λαμ-
βανει απο τον controller και τις εκθετει στη view. Μια view παραγει και εξαγει μια
αναπαρασταση στο χρηστη συμφωνη με τις αλλαγες που εχουν συμβει στο model.

Στο προγραμμα μας το ρολο του view εχει το BeeGui, το ρολο του model ανα-
λαμβανει το EmbeddedGraph και εχουμε δυο controllers, τον MainControler και τον
LVControler. Ο MainControler ειναι υπευθυνος για την επικοινωνια του BeeGui με
τον LVControler και ο LVControler επικοινωνει με το EmbeddedGraph 2.2i 2.2ii.
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Εικόνα 2.1: Το MVC pattern

To BeeGui αποτελει το γραφικο περιβαλλον με το οποιο αλληλεπιδρα ο χρηστης,
δινει εντολες και λαμβανει αποτελεσματα.Καθε εντοληαποτοχρηστη, οπωςανοιγμα,
αποθηκευση, επεξεργασια, δινεται και εμφανιζεται εκει. Όσες λειτουργιες σχετιζο-
νται με το γραφημα που φορτωνει ο χρηστης, οπως επεξεργασια (Edit Mode), αλ-
λαγη layout, αναλυση των ιδιοτητων του (planarity, biconnectivity, connectivity), οι
εντολες εκτελουνται μεσα στο σωμα της κλασης. Για οσες εντολες σχετιζονται με το
embeddedGraph (αλλαγη θεσης κομβων και σελιδων, αριθμος διασταυρωσεων) το
BeeGui αλληλεπιδρα μεσω του MainControler με τον LVControler.

Η κλαση EmbeddedGraph αποτελει μια πολυ απλη δομη συμβατη με καθε βιβλιο-
θηκη και προγραμμα που τρεχει Java, ανεξαρτητη απο το γραφικο περιβαλλον και
την οπτικοποιηση του. Όλες οι εντολες σχετικα με το εμφυτευμενο γραφημα εκτε-
λουνται σε αυτη την κλαση και μεσω του LVControler αποκτουν μορφη με χρηση
της βιβλιοθηκης των yfiles.

Για την οπτικοποιηση των γραφηματων χρησιμοποιουμε κυριως τις κλασεις:
Graph2DView (αποταyfiles), την επεκτασητηςMyGraph2DViewκαι τηνGraph2D(απο
τα yfiles). Στα yfiles, σε αντιστοιχια με το MVC pattern, η Graph2D εχει το ρολο του
model, η Graph2DView της view, και η ViewMode το ρολο του controller. Επεκτασεις
τηςViewMode ειναι ηEditModeκαι ηMyMoveSelectionModeπουχρησιμοποιουμε για
την μετακινηση των κομβων και την επεξεργασια των στοιχειων του γραφηματος.

Η κλαση textbfBEWrapper ειναι ενας Wrapper οποιος λαμβανει ενα αντικειμενο
τυπουEmbeddedGraphκαι τομετατρεπει σεGraph2D τοποθετωντας τις κορυφεςστο
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(i)

(ii)

Εικόνα 2.2: Χρηση του MVC pattern στο Bee

επιπεδο καλωντας τον κυκλικο layouter των yfiles.

2.2 Εργαλεία

Τα εργαλεια που χρησιμοποιηθηκαν περιλαμβανουν:

Ηβιβλιοθήκητωνyfiles Τα yfiles αποτελουν μια βιβλιοθηκη, η οποια περιεχει αλγο-
ριθμους και εργαλεια για την αναλυση, την απεικονιση και το σχεδιασμο γραφημα-
των. Περιεχει ενα μεγαλο ευρος κλασεων και πολλες δυνατοτητες για επεξεργασια
και απεικονισεις γραφηματων. Αποτελει τη βαση της εφαρμογης μας , καθως ολες
οι κλασεις και τα πακετα του Bee υλοποιουνται χρησιμοποιωντας τη.
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(i)

Ηγλώσσα Java Ειναι η γλωσσαπου χρησιμοποιει η yFiles και η εφαρμογημας. Ειναι
γλωσσα που υπακουει στις αρχες του Αντικειμενοστραφους Προγραμματισμου και
διαθετει τοβασικοπλεονεκτηματηςανεξαρτησιαςαποτο λειτουργικοσυστημαπου
τρεχουν οι εφαρμογες.

ΤοπεριβάλλονΕclipse Τοeclipseαποτελει εναπρογραμματιστικοπεριβαλλον (γραμ-
μενο σε Java) προσφεροντας στο χρηστη τη δυνατοτητα να προγραμματισει σε δια-
φορες γλωσσες. Διαθετει ενα ευχρηστο περιβαλλον και μια πληθωρα επιλογων για
να διευκολυνει το χρηστη.
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3 Υλοποίηση

Σε αυτο το κεφαλαιο θα παρουσιασουμε τις κλασεις που εχουν υλοποιηθει για
την αναπτυξη του Bee. Οι κλασεις που βρισκονται σε αλλες βιβλιοθηκες δεν περι-
γραφονται.

Τα πακετα που εχουν υλοποιηθει ειναι τα παρακατω:

i. bee.algo

ii. bee.demo

iii. bee.demo.graphTemplate

iv. bee.io

v. bee.layout

vi. bee.option

vii. bee.option.options

viii. bee.view

ix. wrapper

Πιο αναλυτικα παρουσιαζονται παρακατω με περιγραφη των κλασεων τους και
επιμερους περιγραφη των κλασεων με τα πεδια και τις μεθοδους τους.

3.1 bee.algo

Περιλαμβανει τις κλασεις οι οποιες υλοποιουν αλγοριθμους.

3.1.1 Crossings

Κλαση αρμοδια για την ευρεση των διασταυρωσεων.
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26 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

Πεδία Color [] col= Utilities.COLORS

public Map checkCrossings(EmbeddedGraph graph) Ελεγχει τον αριθμο των δια-
σταυρωσεων στο graph.

3.1.2 public class Heuristic

Αποτελει μια ευρετικη μεθοδο για την μειωση των διασταυρωσεων.

Πεδία Color [] col= Utilities.COLORS
EmbeddedGraph embeddedgraph
int maxValue

Μέθοδοι

public void setEmbeddedGraph(EmbeddedGraph embeddedgraph) Θετει την τιμη
embeddedgraph στο πεδιο embeddedgraph της κλασης.

public EmbeddedGraph run() Τρεχει την ευρετικη μεθοδο.

privatevoid reset(Map<int[], Integer>edgeMap) Καθαριζει τον edgeMapαποτις πα-
λιες τιμες του και τον αρχικοποιει ξανα με μηδενικες τιμες.

privateMapcheckCrossings(int [] [] embeddedEdges,Map<Integer,Integer>nodeIndex
, Map< int [],Integer> edgeMap) Ελεγχει τον αριθμο των διασταυρωσεων στο του
embeddedgraph.

3.2 bee.view

Περιλαμβανει τις κλασεις οι οποιες ειναι αρμοδιες για την προβολη του Bee.

3.2.1 public class BeeGui

extends JFrame
Αποτελει την κυρια κλαση του BeeProject καθως δημιουργει το γραφικο περι-

βαλλον.
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Πεδία viewOriginal
Ειναι αντικειμενο της κλασης Graph2DView και ειναι το View πανω στο οποιο

θα απεικονιστει το αρχικο γραφημα.
conNodeMap
Αντικειμενο της κλασης Map<Node, Integer>. Αποτελει μια απεικονιση η αποια

θααντιστοιχιζει καθεκορυφητουγραφηματοςμε τοσυνδετικοσυστατικοστοοποιο
περιεχεται.

graphList
Αντικειμενο της κλασης LinkedList<Graph2D>. Αποτελει μια λιστα η οποια εχει

ως στοιχεια της τα συνδετικα συστατικα του γραφηματος.
lvPanels
Αντικειμενο της κλασης ArrayList<JPanel>. Ένα διανυσμα απο JPanel πανω στα

οποια θα μπουν τα view που θα απεικονιστουν διαφορετικες μορφες του εμφυτευο-
μενου γραφηματος.

mainControler
Αντικειμενο της κλασης MainControler
infoPane
Αντικειμενο της κλασης JTabbedPane
crossingspanel
Αντικειμενο της κλασης JPanel

Μέθοδοι

public BeeGui() Ο κατασκευαστης του Bee.

public void setMainControler(MainControler contr) Μεθοδος αρμοδια για την αρχι-
κοποιηση του MainControler.

private void initGui() Μεθοδος υπευθυνη για την αρχικοποιηση του Gui.

privatevoidbuildMainMenu() Μεθοδοςπουκατασκευαζει τοκυριομενουτης εφαρ-
μογης.

private void buildToolBars(JPanel container) Μεθοδος αρμοδια για την κατασκευη
της εργαλειοθηκης.

private voidmakeVieworiginal(JDesktopPane container) Μεθοδος που κατασκευα-
ζει το πανελ πανω στο οποιο θα τοποθετηθει η viewOriginal και την αρχικοποιει.
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28 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

private void makeLayPanels(JDesktopPane container) Μεθοδος που κατασκευαζει
τα πανελ πανω στα οποια θα τοποθετηθουν τα views που θα απεικονιστει το εμφυ-
τευομενο γραφημα.

private void makeInfoTabPane(JDesktopPane container) Μεθοδος που αρχικοποιει
το infoTab.

private void createCrossingsPanel() Μεθοδος που αρχικοποιει το crossingsPanel.

public ArrayList<JPanel> getLVPanels() Μεθοδος για να επιστρεφει τα lVPanels.

publicGraph2DViewgetViewOriginal() Μεθοδος για να επιστρεφει τη viewOriginal.

public void setBarsActiveColors(int[][] activeColors) Μεθοδος αρμοδια για την αρχι-
κοποιησητωνενεργωνχρωματων (πουθαειναι ορατα)στις διαφορετικεςπροβολες
του εμφυτευομενου γραφηματος.

public void resetColorBars() Επαναφορα στα ενεργα αρχικα χρωματα.

class HelpAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση για την δημιουργια του
Help Frame.

public void openFile(String name) Ανοιγει ενα καινουργιο γραφημα, το εμφανιζει
και ανανεωνει το infoPane και το crossingsPanel. Καλειται απο την OpenAction.

class OpenAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση οριζει την εναρξη της
ενεργειας για ανοιγμα νεου αρχειου. Καλει την openFile(String name).

class SaveBEAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που αποθηκευει το
εμφυτευμενο γραφημα.

class EditModeAction extendsAbstractAction Εσωτερικη κλασηπου ανοιγει ενα πα-
ραθυρο EditMode.

class RedoAction extends AbstractAction

class UndoAction extends AbstractAction
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privatevoidcreateLayoutView(Graph2DViewgraph2dview, intnumPages) Καλει την
αντιστοιχη μεθοδο στον mainControler

private OptionHandler createOptionHandler() Δημιουγει εναν OptionHandler που
ζηταει απο τον χρηστη τον αριθμο των σελιδων, εχει ως default επιλογη 2.

class CreateBEAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που οριζει τη δη-
μιουργεια του εμφυτευομενου γραφηματος και καθοριζει τις ενεργειες που απαι-
τουνται για την προβολη του.

class FitContentAction extends AbstractAction Καλει την αντιστοιχη μεθοδο στον
mainControler

classHeuristicActionextendsAbstractAction Δημιουργει ενανεοαντικειμενο τυπου
Heuristic.

public boolean planarityChecker(JPanel panel) Δημιουργει ενα ελεγκτη και αποφα-
σιζει αν το γραφημα ειναι επιπεδο η οχι. Αν ειναι εμφανιζει ενα νεο frame με την
επιπεδη προβολη του και επιστρεφει το αποτελεσμα του ελεγχου.

public boolean graphBiconnected(JPanel panel) Ελεγχει αν το γραφημα ειναι 2- συ-
νεκτικο (2-connected) και επιστρεφει το αποτελεσμα του ελεγχου.

public boolean graphConnected(JPanel panel) Ελεγχει αν το γραφημα ειναι συνε-
κτικο (connected) και επιστρεφει το αποτελεσμα του ελεγχου.

public void functionality() Δινει λειτουργικοτητα στην προβολη του γραφηματος.

class AnalysisAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που καλειται οταν
επιλεξουμε την Analyze Graph επιλογη, εμφανιζει στο infoPane τα αποτελεσματα
των παραπανω ελεγχων καθως και τον αριθμο των κορυφων και των ακμων του
γραφηματος.

class CircularLayoutAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που καλειται
οταν επιλεξουμε την Circular Layout επιλογη και αλλαζει την μορφοποιηση του γρα-
φηματος κανοντας την κυκλικη.

29



30 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

class OrganicLayoutAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που καλειται
οταν επιλεξουμε την Organic Layout επιλογη και αλλαζει την μορφοποιηση του γρα-
φηματος κανοντας την οργανικη, δηλαδη οι κομβοι θεωρουνται ως φυσικα αντικει-
μενα (πχ ηλεκτρονια) και οι συνδεσεις τους ακολουθουν φυσικη αναλογια και θεω-
ρουνται ως πηγες προσκολλημενες στα ζευγαρια των κομβων.The layout algorithm
simulates these physical forces and rearranges the positions of the nodes in such a
way that the sum of the forces emitted by the nodes and the edges reaches a (local)
minimum.

class OrthogonalLayoutAction extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που καλει-
ται οταν επιλεξουμε την Orthogonal Layout επιλογη και αλλαζει την μορφοποιηση
του γραφηματος κανοντας την ορθογωνια, ο αλγοριθμος της ορθoγωνιας μορφο-
ποιησης ειναι βασισμενος σε μια τοπολογικη-μετρικη προσεγγιση (topology-shape-
metrics approach).

class ToolBarsPanel extends JPanel Εσωτερικη κλαση αρμοδια για την δημιουργια
των ”χρωμογραμμων” , τις εργαλιοθηκες που βρισκονται πανω στα πανελς του εμ-
φυτευμενου γραφηματος και καθοριζουν ποια χρωματα θα ειναι ορατα και σε ποια
μερια του πανελ (πανω -κατω). (Παραλειπεται η περιγραφη της.)

public void upadateCrossingInfoPane(Map<Color, Integer> crossingsMap) Μεθοδος
που ανανεωνει τις πληροφοριες σχετικα με τον αριθμο των διασταυρωσεων στο
crossingsPane.

public void disableUndo() Απενεργοποιει την λειτουργια του Undo.

public void disableRedo() Απενεργοποιει την λειτουργια του Redo.

public void enableUndo() Ενεργοποιει την λειτουργια του Undo.

public void enableRedo() Ενεργοποιει την λειτουργια του Redo.

3.2.2 public class EditView

extends JFrame
Δημιουργει ενα νεο παραθυρο το οποιο περιεχει το αρχικο γραφημα και μας επι-

τρεπει να το επεξεργαστουμε και να το αποθηκευσουμε .
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3.2 bee.view 31

Πεδία protected Graph2DView editgraphview
BeeGui gui

Μέθοδοι

public EditView(Graph2DView inputGraph, BeeGui gui) Δημιουργει ενα νεο παρα-
θυρο, ζωγραφιζει πανω του το inputGraph και αρχικοποιει το πεδιο gui.

public void close() Κλεινει το παραθυρο.

protected void colorizeNodes() Βαφει ολους τους κομβους του γραφηματος με το
ιδιο χρωμα(σκουρο κιτρινο).

protected JToolBar createToolBar() Δημιουργει την γραμμη εργαλειων για το παρα-
θυρο.

class SaveAction extends AbstractAction Σωζει το επεξεργασμενο γραφημα και στο
τελος μας ρωταει αν θελουμε να ανοιξει στο παραθυρο του Bee.

class FitContent extends AbstractAction Προσαρμοζει το γραφημα μεσα στο παρα-
θυρο.

classDeleteSelection extendsAbstractAction Διαγραφει το επιλεγμενο αντικειμενο.

3.2.3 public class HelpFrame

extends JFrame
Δημιουργει ενα νεο παραθυρο το οποιο περιεχει οδηγιες χρησης.

Μέθοδοι

public HelpFrame() Ο κατασκευαστης.

3.2.4 public class MyGraph2DView

extends Graph2DView
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32 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

Πεδία LinkedList<Node> list
int [] activePages
private double offset
private double nodeDist

Μέθοδοι

public MyGraph2DView() Δημιουργει ενα νεο αντικειμενο της κλασης και αρχικο-
ποιει τη λιστα δινοντας της ως στοιχεια του κομβους του Graph2D.

public void setGraph2D(Graph2D graph, double offset, double nodeDist) Οριζει το
νεο Graph2D και τις μεταβλητες offset και nodeDist .

public LinkedList<Node> getNodeList() Επιστρεφει τη list.

public void setActiveColors(int []activeColors) Ενημερωνει το πεδιο activePages.

public void updateNodeView() Ενημερωνει την προβολη του γραφηματος μετα την
αλλαγη της θεσης καποιου κομβου.

public void updateEdgeView() Ενημερωνει την προβολη του γραφηματος μετα την
αλλαγη θεσης-χρωματος καποιας ακμης .

public voidmoveNodes(List<Integer>nodeIndex, intdistIndex) Αλλαζει τηθεσημιας
κορυφης.Η λιστα nodeIndex περιεχει τα index των κορυφων που θα μετακινηθουν
και το distIndex ειναι η διαφορα της μετατοπησης (θετικη η αρνητικη αναλογα με
τη φορα της κινησης).

public void moveEdges(List<int []> edgeIndex, int toPage) Αλλαζει τη θεση μιας λι-
στας ακμων και την βαζει σε μια αλλη σελιδα οπου toPage ειναι ο αριθμος της νεας
σελιδας.

public void reverseEdges(Node node) Κανει ολες τις ακμες που προσπιπτουν η ξε-
κινουν απο τον node προς τα μπρος ακμες.

public void print() Εκτυπωνει τα στοιχεια της λιστας.

public void showPage(int index, int page) Εμφανιζει την σελιδα με το δοθεν index.
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public void hidePage(int index) Κρυβει την σελιδα με το δοθεν index.

3.2.5 public class MyMoveSelectionMode

extends MoveSelectionMode

Πεδία double offset
double ycoord
double minDist
LVControler lvcontroler

public MyMoveSelectionMode(double offset, double ycoord, double minDist) Κατα-
σκευαζει ενα νεο αντικειμενο της MyMoveSelectionMode με τις δοθεν αρχικες τιμες.

public void setLVControler(LVControler lvcontroler) Τοποθετει εναν LVControler.

public void selectionOnMove(doubledx, doubledy, double x, double y) Παρακαμπτει
(override) την MyMoveSelectionMode.selectionOnMove

public void selectionMovedAction(double dx, double dy, double x, double y) Παρα-
καμπτει (override) την MyMoveSelectionMode.selectionMovedAction.

3.2.6 public class MyPopupMode

extends PopupMode

Πεδία EdgePropertyHandler edgeHandler
Graph2D graph

Μέθοδοι

public MyPopupMode() Κατασκευαζει ενα νεο popupmenu.

public JPopupMenu getNodePopup(Node v) Επιστρεφει το popupmenu που αναφε-
ρεται στην κορυφη v. (override απο την PopupMode)

public JPopupMenu getEdgePopup(Edge e) Επιστρεφει το popupmenu που αναφε-
ρεται στην ακμη e. (override απο την PopupMode)
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34 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

class ShowNodeInfo extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που εμφανιζει ενα
παραθυρο με πληροφοριες για μια κορυφη.

class ShowEdgeOptionsextendsAbstractAction Εσωτερικηκλασηπουεμφανιζει ενα
παραθυρο με επιλογες χρωματος-σελιδας για μια ακμη.

class ShowSelectedEdgesOptions extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που εμ-
φανιζει ενα παραθυρο με επιλογες χρωματος-σελιδας για ενα συνολο επιλεγμενων
ακμων.

public void setEdgePropertyHandler(EdgePropertyHandler eph) Θετει ενα διαχειρι-
στη ακμων EdgePropertyHandler στο popupmenu.

public EdgePropertyHandler getEdgePropertyHandler() Επιστρεφει τον τρεχων
EdgePropertyHandler.

public void setGraph2D(Graph2D graph2d) Θετει ενα γραφημα στο popupmenu.

3.2.7 public class MyPopUpMode2 extends PopupMode

extends PopupMode

Μέθοδοι

public MyPopUpMode2() Κατασκευαζει ενα νεο pop up menu.

public JPopupMenu getNodePopup(Node v) Κατασκευαζει και επιστρεφει ενα νεο
pop up menu για την κορυφη v.

public JPopupMenu getEdgePopup(Edge e) Κατασκευαζει και επιστρεφει ενα νεο
pop up menu για την ακμη e.

class ShowNodeInfo extends AbstractAction Εσωτερικη κλαση που εμφανιζει ενα
παραθυρο με πληροφοριες για μια κορυφη.

class ShowEdgeOptionsextendsAbstractAction Εσωτερικηκλασηπουεμφανιζει ενα
παραθυρο με επιλογες χρωματος-σελιδας για μια ακμη.
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3.2.8 public class MyZoomWheelListener

extends Graph2DViewMouseWheelZoomListener
Κλαση που επεξεργαζεται το zoom.

Πεδία LVControler lvcontroler

Μέθοδοι

public void setLVControler(LVControler lvcontroler) Θετει εναν LVControler.

public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e)
(override απο την Graph2DViewMouseWheelZoomListener)

3.3 bee.option.options

3.3.1 public class Utilities

Κλαση που περιεχει τα τις σταθερες του προγραμματος.

Πεδία public static final int PAGE _ UP = 1
public static final int PAGE _ DOWN = −1
public static final int PAGE _ HIDE = 0
public static final int TOTAL _ PAGES = 10
public static final Color[]COLORS={ Color.cyan, Color.pink, Color.green, Color.black,

Color.lightGray, Color.magenta, Color.red, Color.orange, Color.gray,Color.darkGray }
public static final String[] COLOR _ NAMES = {”Cyan”,”Pink”,”Green”,”Black”,

”Light Gray”,”Magenta”,”Red”,”Orange”,”Gray”,”Dark Gray” }
public static final Font CUSTOM_FONT = new Font(”Serif”, Font.PLAIN, 15)
public static final int INSTANCES = 3

Μέθοδοι

public static int getColorIndex(Color c) Επιστρεφει τον δεικτη του χρωματος c μεσα
στο COLORS[].
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public static int getColorIndex(Color c) Επιστρεφει το δεικτη του χρωματος c στο
διανυσμα COLORS.

public static int[][] createActiveColors() Οριζει ποιες σελιδες θα ειναι ορατες και αν
θα απεικονιζονται πανω η κατω απο τη ραχη.

3.4 bee.option

Περιλαμβανει τις κλασεις οι οποιες ειναι αρμοδιες για τις λειτουργιες επιλογων
(option operations).

3.4.1 public class EdgePropertyHandler

extends OptionHandler

Πεδία Color preColor
Color newColor
static Color [] col = Utilities.COLORS
LVControler lvcontroler
int pages

Μέθοδοι

publicEdgePropertyHandler(LVControler controler) Δημιουργει εναστιγμιοτυποτης
κλασης με εναν συγκεκριμενο LVControler.

public void updateValuesFromSelection(Graph2D graph) Περνει τις αρχικες επιλο-
γες του EdgePropertyHandler

public void commitEdgeProperties(Graph2D graph)

class MyListCellRenderer implements ListCellRenderer Κλαση που επεγεργαζεται
τη μορφοποιηση του κελιου καθσ στοιχειου της λιστας,

public void setPages(int numPages) Θετει τον αριθμο των χρησιμοποιημενων σελι-
δων.

public int getPages() Επιστρεφει τις σελιδες.
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3.4.2 public class MyEditModeConstraint

extends EditMode

Μέθοδοι

public MyEditModeConstraint() Κατασκευαζει μια EditMode η οποια επιτρεπει συ-
γκεκριμενες ενεργειες, συγκεκριμενα δεν επιτρεπει την αλλαγη μεγεθους των κομ-
βων, τη δημιουργια ακμων, bends, κομβων και την κινηση αντικειμενων του γραφη-
ματος.

3.4.3 public class MyEditModeFree

extends EditMode

Μέθοδοι

publicMyEditModeFree() Κατασκευαζει μια EditMode η οποια επιτρεπει συγκεκρι-
μενες ενεργειες, συγκεκριμενα δεν επιτρεπει την αλλαγη μεγεθους των κομβων, τη
δημιουργια ακμων, bends και κομβων.

3.4.4 public class MyEditModeLooseConstraint

extends EditMode

Μέθοδοι

MyEditModeLooseConstraint() Κατασκευαζει μια EditMode η οποια επιτρεπει συ-
γκεκριμενες ενεργειες, συγκεκριμενα δεν επιτρεπει την αλλαγη μεγεθους των κομ-
βων, τη δημιουργια ακμων, bends και κομβων και επιτρεπει τις κινησεις.

3.5 bee.demo.graphTemplate

3.5.1 public class EmbeddedGraph

Πεδία private int [] nodeOrder
private int [] [] embeddedEdges

Μέθοδοι
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publicEmbeddedGraph() Κατασκευαζει ενααδειο γραφηματυπουEmbeddedGraph.

publicEmbeddedGraph(Graph2Dgraph) Κατασκευαζει εναEmbeddedGraphτοοποιο
περνει τα δεδομενα του απο το graph καλωντας την load(graph, colored).

public void clear() Αδειαζει - καθαριζει τα στοιχεια του EmbeddedGraph.

public void load(Graph2D graph, boolean colored) Αρχικοποιει το EmbeddedGraph
με τα δεδομενα του graph , η boolean τιμη colored μας πληροφορει αν ειναι εμφυ-
τευμενο η οχι.

public int[] getNodeOrder() Επιστρεφει το διανυσμα nodeOrder που περιεχει τη
σειρα των κομβων πανω στη ραχη.

public void setNodeOrder(int[] nodeOrder) Θετει το διανυσμα που δινει ο χρηστης
στο nodeOrder διανυσμα του EmbeddedGraph.

public int [][] getEmbeddedEdges() Επιστρεφει το διανυσμα embeddedEdges που
περιεχει τις ακμες του EmbeddedGraph.

public void setEmbeddedEdges(int [][] embeddedEdges) Θετει το διανυσμα που δι-
νει ο χρηστης στο embeddedEdges διανυσμα του EmbeddedGraph.

public void colorEdge(Edge e, int colorIndex) Χρωματιζει την ακμη e με το χρωμα
που εχει δεικτη τον colorIndex.

public void colorEdge(int source, int target, int colorIndex) Χρωματιζει την ακμη
(source,target) με το χρωμα που εχει δεικτη τον colorIndex.

public void colorEdge(Edge e, Color c) Χρωματιζει την ακμη e με το χρωμα c.

public void colorEdge(int source, int target, Color c) Χρωματιζει την ακμη (source,
target) με το χρωμα c.

public boolean isEmbedded() Επιστρεφει false η true αναλογα με τον αν το γρα-
φημα ειναι εμφυτευμενο η οχι.

public void moveEdges(List<int[]> edgeIndex, int toPage) Μετακινει μια λιστα ακ-
μων , την edgeIndex στην σελιδα με δεικτη toPage.
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public void moveEdge(int[] e, int toPage) Μετακινει την ακμη e στην σελιδα toPage.

public voidmoveNodes(List<Integer>nodeIndex, intdistIndex) Αλλαζει τηθεσητων
κομβωνπουανηκουνστηλισταnodeIndex , οακεραιοςdistIndexδηλωνει καταποσο
εχουν μετακινηθει οι κομβοι.

public void reverseEdges(int node) Αντιστρεφει τις προς τα πισω ακμες που προ-
σπιπτον η εχουν αφετηρια τον node.

3.6 bee.layout

Περιλαμβανει τις κλασεις οι οποιες ειναι αρμοδιες για τις μορφοποιησεις των
γραφηματων. Πιο συγκεκριμενα περιεχει την κλαση MyLayouter.

3.6.1 public class MySimpleLayouter

extends HierarchicLayouter

Πεδία int pages
double minimalNodeDistance
double offset
double width
double height
double size

publicMySimpleLayouter(double offset, doublewidth, double height) Κατεσκευαζει
εναν MySimpleLayouter και αρχικοποιει τα πεδια του με τις δωθεν τιμες.

public MySimpleLayouter() Κατεσκευαζει εναν MySimpleLayouter και θετει τις πα-
ραμετρους offset=100, width=1250 και height=250.

public int getNumberOfPages() Επιστρεφει τις pages.

public double getOffset() Επιστρεφει το offset.

public double getHeight() Επιστρεφει την minimalNodeDistance.

publicbooleancanLayoutCore(LayoutGraphgraph) Επιστρεφειπαντα true (override
απο την HierarchicLayouter) .
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public voidsetOrientationLayouterEnabled(booleanenabled) Επιστρεφειπαντα false
(override απο την HierarchicLayouter).

public Graph2DdoLayoutCore(Graph2D graph) Εφαρμοζει τη μορφοποιηση του εμ-
φυτευμενου γραφηματος στο graph.

public void setArcEdge(Graph2D graph) Χρωματιζει τις ακμες τυχαια κανει τις ακ-
μες τοξα (αν χρειαζεται) και καθοριζει την ακτινα τους.

3.7 bee.io

Πακετο που περιλαμβανει κλασεις οι οποιες ειναι αρμοδιες για τις λειτουργιες
εσοδου-εξοδου (input-output operations).

3.7.1 public class BEIOhandler

public static voidwriteToFile(String fileName,EmbeddedGraphemG) Δεχεται ενα εμ-
φυτευμενο γραφημα (EmbeddedGraph ) και γραφει τα στοιχεια του σε ενα αρχειο
με ονομα fileName.

public static EmbeddedGraphreadFromFile(String fileName) Διαβαζει ενα εμφυτευ-
μενο γραφημα (EmbeddedGraph ) απο ενα αρχειο με ονομα fileName.

3.8 bee.demo

3.8.1 public class Main

public static void main(String[] args) Κλαση υπευθυνη για την εκκινηση της εφαρ-
μογης.

3.8.2 public interface Changeable

Μέθοδοι

void undo() Αναιρει την αλλαγη.

void redo() Επαναφερει την αλλαγη.

3.8.3 public class NodeMoveChange

implements Changeable
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Πεδία String actionCommand
List<Integer> nodeIndex
List<Integer> endNodeIndex
int distIndex
LVControler controler

public NodeMoveChange(List<Integer> nodeIndex, int distIndex,
List<Integer>endNodeIndex,LVControler controler) Κατασκευαζει ενανNodeMoveChange
και το αρχικοποιει.

public void undo() Εκτελει το undo.

public void redo() Εκτελει το redo.

public String toString() Εμφανιζει το αποτελεσμα της εκτελεσης του undo, redo δη-
λαδη ”Moving Nodes” .

3.8.4 public class EdgeMoveChange

implements Changeable

Πεδία String actionCommand
List<Integer> edgeIndex
int toPage
int[] fromPage
LVControler controler

publicEdgeMoveChange(List<int []>edgeIndex, int toPage, int[] fromPage, LVControler
controler) Κατασκευαζει εναν EdgeMoveChange και το αρχικοποιει.

public void undo() Εκτελει το undo.

public void redo() Εκτελει το redo.

public String toString() Εμφανιζει το αποτελεσμα της εκτελεσης του undo, redo δη-
λαδη ”Coloring edges” .
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42 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

3.8.5 public class ChangeManager

Πεδία private Node currentIndex
private Node parentNode Ο πατερας του αριστερου κομβου.

public void clear() Μεθοδος που καθαριζει ολα τα αντικειμενα τυπου Changable
του ChangeManager.

public void addChangeable(Changeable changeable) Προσθετει ενα αντικειμενο τυ-
που Changable στον ChangeManager.

public boolean canUndo() Αποφασιζει αν μπορει να εκτελεστει η εντολη undo.

public boolean canRedo() Αποφασιζει αν μπορει να εκτελεστει η εντολη redo.

public void undo() Εκτελει το undo καλωντας την moveLeft().

private void moveLeft() Ματακινει τον δεικτη της λιστας μια θεση αριστερα.

private void moveRight() Ματακινει τον δεικτη της λιστας μια θεση δεξια.

public void redo() Εκτελει το redo στον τρεχων δεικτη.

public voidprint() Εκτυπωνει το επομενοστοιχειοπουμπορουμε νακανουμεundo.

private class Node Εσωτερικη κλαση που εφαρμοζει την διπλα συνδεδεμενη λιστα
η οποια ειναι η ουρα που αποθηκευονται τα Changeables αντικειμενα.

3.8.6 public class MainControler

Κλαση αρμοδια για τον συντονισμο μεταξυ του Gui και του LVControler.

Πεδία private BeeGui gui
private LVControler lvcontroler
private ChangeManager changeManager

public MainControler() Κατασκευαζει εναν νεο MainControler με κενα πεδια.

public ChangeManager getChangeManager() Επιστρεφει τον ChangeManager.
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public void setGui(BeeGui gui) Αρχικοποιει την συνδεση τουGui με τον LVControler.

private void createLVControler(List<JPanel>guiPanels, Graph2D intGraph) Δημιουρ-
γει εναν LVControler και τον αρχικοποιει με τα πεδια guiPanels και intGraph.

private void setLvcontroler(LVControler lvcontroler) Θετει την τιμη lvcontroler στο
πεδιο lvcontroler του MainControler.

public voidopen(Graph2D inputGraph) Εκτελει τις απαραιτητες ενεργειες ετσιωστε
να μπορει να ανοιξει ενα καινουριο αρχειο με καταληξη ”.gml” στο BeeGui.

public void openEmbedded(String name) Εκτελει τις απαραιτητες ενεργειες ετσι
ωστε να μπορει να ανοιξει ενα καινουριο αρχειο με καταληξη ”.be” στο BeeGui.

public void openEmbedded(EmbeddedGraph embeddedGraph) Εκτελει τις απαραι-
τητες ενεργειες ετσι ωστε να μπορει να ανοιξει ενα το embeddedGraph και να εμφα-
νιστει στην κεντρικη οθονη.

publicGraph2DgetBEGraph() Επιστρεφει το εμφυτευμενογραφηματυπουGraph2D.

public voidsaveEmbeddedGraph(String fileName) Αποθηκευει το εμφυτευμενογρα-
φημα με το ονομα fileName.

public void createLayoutView(Graph2DView graph2dview, int numPages) Καλει τη
μεθοδο createLayoutView του lvcontroler με ορισματα graph2dview, numPages.

public void fitContent() Καλει τη μεθοδο fitContent του lvcontroler.

public void showPage(JPanel panel, int index, int page) Καλει τη μεθοδο showPage
του lvcontroler.

public voidhidePage(JPanelpanel, int index) Καλει τημεθοδοhidePage του lvcontroler.

public void updateCrossings() Ζηταει απο τον lvcontroler να μαθει τον αριθμο των
crossings και ενημερωνει το gui με τα νεα δεδομενα.

public void heuristic() Καλει τη μεθοδο heuristic του lvcontroler.
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44 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

public void redo() Ενημερωνει τον changeManager να redo και ενημερωνει το gui
αν δεν μπορει να ξανακανει redo.

public void undo() Ενημερωνει τον changeManager να undo και ενημερωνει το gui
αν δεν μπορει να ξανακανει undo.

public void enableUndo() Καλει τη μεθοδο enableUndo στο gui.

3.8.7 public class LVControler

Κλαση υπευθυνη για την σωστη λειτουργια και επικοινωνια των 3 πανελ στη
δεξια πλευρα της οθονης που εμφανιζεται σε διαφορετικες οψεις το εμφυτευμενο
γραφημα.

Πεδία EmbeddedGraph embeddedGraph
List<MyGraph2DView> layviewlist
int pages
MainControler mainControler
Crossings crossinghecker

Μέθοδοι

public LVControler(List<JPanel> panels, Graph2D intGraph) Κατασκευαζει εναν νεο
lVControler με ορισματα τα panels πανω στα οποια θα μπει το εμφυτευμενο γρα-
φημα και το γραφημα απο το οποιο προκυπτει intGraph.

public void open(Graph2D intGraph) Καθε φορα που ανοιγει ενα καινουριο γρα-
φημα καθαριζει τα panels

public void createLayoutView(Graph2DView graph2dview, int numPages) Δημιουρ-
γει τηνμορφοποιησητουgraph2dviewετσιωστε να ειναι εμφυτευμενοσεnumPages
σελιδες.

public void fitContent() Κεντραρει το εμφυτευμενο γραφημα σε καθε πανελ.

public void moveEdges(List<int []> edgeIndex, int toPage) Ειδοποιει καθε στοιχειο
της layviewlist και του embeddedGraph να αλλαξουν σελιδα στις ακμες που περιε-
χονται στη λιστα edgeIndex.
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public voidmoveNodes(List<Integer>nodeIndex, intdistIndex) Ειδοποιει καθεστοι-
χειο της layviewlist και του embeddedGraph να αλλαξουν τη θεση πανω στη ραχη
στους κομβους που περιεχονται στη λιστα nodeIndex.

public void hidePage(JPanel panel, int index) Κρυβει την ακμη με δεικτη index απο
το πανελ panel.

public void showPage(JPanel panel, int index, int page) Εμφανιζει τη σελιδα με δει-
κτη index στο πανελ panel.

public List<MyGraph2DView> getLayviewlist() Επιστρεφει τη λιστα που περιεχει
τις οψεις των 3 πανελ.

public voidcreateCrossings() Δημιουργει ενααντικειμενο τηςκλασηςCrossingsπου
θα υπολογιζει τον αριθμο των διασταυρωσεων.

publicMap updateCrossings() Επιστρεφει εναMap που αντιστοιχιζει τις σελιδες με
τον αριθμο των διασταυρωσεων που υπαρχουν σε αυτη.

public void setZoom(double zoom, Point2D p) Προσαρμοζει το zoom λαμβανοντας
υποψιν το zoomτου ποντικιου και το σημειο p στο οποιο θελουμε να κεντραριστουν
τα αντικειμενα του καμβα.

public void informMainControler() Καλει τημεθοδοupdateCrossings()πουπαρεχει
ο MainControler.

public void setMainControler(MainControler mainControler) Προσαρτα τον
mainControler.

public void addChangeable(Changeable change) Προσθετει ενα αντικειμενο τυπου
Changeable στον ChangeManager μεσω του mainControler.

public Graph2D getBEGraph() Επιστρεφει το εμφυτευμενο γραφημα.

public void load(EmbeddedGraph embeddedGraph, Graph2D graphView) Λαμβανει
ενα αντικειμενο τυπου EmbeddedGraph, το κανει τυπου Graph2D και το εμφανιζει
στην οθονη του χρηστη.
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46 Κεφάλαιο 3. Υλοποίηση

3.9 wrapper

3.9.1 public class BEWrapper

public static Graph2D createGraph2DFromEmbeddedGraph(EmbeddedGraph graph)
Δεχεται το αντικειμενο τυπου EmbeddedGraph graph και το μετατρεπει σε αντικει-
μενο τυπου Graph2D.
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4 Η Εφαρμογή Bee

Στο παρων κεφαλαιο θα κανουμε μια παρουσιαση των δυνατοτητων του Bee.

4.1 Άνοιγμα Γραφήματος Επιλογές και Επεξεργασία

Επιλεγοντας διαδοχικα File → Open (η με χρηση του κομπιου Open στην εργα-
λιοθηκη μας) μπορουμε να ανοιξουμε ενα νεο γραφημα με καταληξη ”.gml” η ”.be”
(στο εξης θα το αποκαλουμε αρχικο γραφημα). Το αρχικο γραφημα θα εμφανιστει
σε ενα JPanel στην πανω αριστερη γωνια του παραθυρου με την τρεχουσα μορφη
του, χωρις να υποστει την παραμικρη τροποποιηση.

Ακριβως κατω απο το αρχικο γραφημα υπαρχει μια εργαλειοθηκη αποκλειστικα
για την επεξεργασια του. Η εργαλειοθηκη περιλαμβανει:

i. Το μενου Edit

ii. Το μενου Tools

iii. Το μενου Layout

Το μενου Edit περιλαμβανει την επιλογη Edit Mode, η οποια ανοιγει στην οθονη
μας ενα δευτερο παραθυρο, που περιεχει το αρχικο γραφημα και μια εργαλειοθηκη
(βλ. Εικονα 4.1). Η εργαλειοθηκη παρεχει τα κουμπια Save , Fit Content και Delete.
Μπορουμε να δημιουργησουμε νεες κορυφες και ακμες, να διαγραψουμε τις ηδη
υπαρχουσες, να κεντραρουμε το γραφημα (Fit Content) και να αποθηκευσουμε τις
αλλαγες. Οι νεες κορυφες θα εχουν διαφορετικο σχημα ετσι ωστε να αντιλαμβανο-
μαστε τις αλλαγες που εχουμε κανει. Τελος, μπορουμε να επιλεξουμε αν θελουμε να
σωσουμε τις αλλαγες που εχουμε κανει στο γραφημα. Μετα την αποθηκευση εμφα-
νιζεται ενα μηνυμα στην οθονη του χρηστη που τον ρωταει αν επιθυμει να ανοιξει
το επεξεργασμενο γραφημα στην θεση του αρχικου γραφηματος.

Το μενου Tools περιλαμβανει την επιλογη Analyze. Επιλεγοντας την, σε ενα πα-
νελ κατω απο την εργαλειοθηκη θα εμφανιστει μια καρτελα με τιτλο Graph Analysis
η οποια περιλαμβανει εναν πινακα με τις πληροφοριες του αρχικου γραφηματος, Συ-
γκεκριμενα, θα εμφανισει τοναριθμο τωνκορυφωνκαι τωνακμωντουγραφηματος,
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48 Κεφάλαιο 4. Η Εφαρμογή Bee

 

 

 Εικόνα 4.1: Παραθυρο επεξεργασιας (Edit Mode) του αρχικου γραφηματος.

αν ειναι συνδεδεμενο, δισυνεκτικο και επιπεδο. Επιπλεον, αν το αρχικο γραφημα
μας δεν ειναι συνδεδεμενο, καθε συνεκτικη συνιστωσα χρωματιζεται με διαφορε-
τικο χρωμα (βλ. Εικονα 4.2).

Το μενου Layout περιλαμβανει τις επιλογες Circular, Organic και Orthogonal.
Μπορουμε να αλλαξουμε τη μορφοποιηση του αρχικου γραφηματος διαλεγοντας
καποια απο τις τρεις επιλογες (βλ. Εικονα 4.3).

Να σημειωθει οτι δεν μπορουμε να πειραξουμε τιποτα στο αρχικο γραφημα: αν
επιθυμουμε, μπορουμε να το επεξεργαστουμε ειτε πατωντας το κουμπι Edit View
στην κεντρικη εργαλειοθηκη ειτε επιλεγοντας Edit → Edit Mode.

4.2 Δημιουργία του Εμφυτευμένου Γραφήματος και Επεξεργα-
σία

Μπορουμε ναδημιουργησουμεμια εμφυτευσητουγραφηματος (bookembedding
of the graph) επιλεγοντας View → Create Book Embedding ειτε κατευθειαν απο
την εργαλειοθηκη επιλεγοντας την αντιστοιχη συντομευση. Θα ανοιξει στην οθονη
εναν παραθυρο διαλογου ζητωντας απο το χρηστη να επιλεξει τον σελιδάριθμο : δε-
χεται μεχρι 10 σελιδες και εχει ως default επιλογη το 2 (βλ. Εικονα 4.4i). Εφοσον
επιλεξουμε τις σελιδες στην δεξια πλευρα του παραθυρου θα ανοιξουν τρια πανελ
τα οποια θα περιεχουν το εμφυτευμενο γραφημα (βλ. Εικονα 4.4ii).

Καθε πανελ διαθετει 2 μπαρες με κουμπια πανω και κατω, τα οποια δηλωνουν
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Εικόνα 4.2: Αναλυση του αρχικου γραφηματος.

τις ενεργες σελιδες σε καθε μια απο τις τρεις προβολες (views): στην πανω προβολη
ολες οι σελιδες ειναι παντα ενεργες, ενω στις αλλες δυο προβολες αρχικα ειναι ενερ-
γες μονο η πρωτη και η δευτερη σελιδα αντιστοιχα. Οι μπαρες μας επιτρεπουν να
επιλεξουμε ποιες θελουμε να βλεπουμε σε καθε προβολη επιλεγοντας τα αντιστοιχα
κουμπια. Η ανω ραβδος περιλαμβανει τα χρωματα-σελιδες που θελουμε να εμφανι-
στουν πανω απο τη ράχη, και αντιστοιχα η κατω ραβδος τα χρωματα-σελιδες που
θελουμε να εμφανιστουν κατω απο τη ραχη.

Επιλεγοντας μια ακμη μπορουμε, κανοντας δεξι κλικ πανω της, να αλλαξουμε το
χρωμα της ενω οι προβολες ενημερωνονται αυτοματα για τις αλλαγες. Όμοια μπο-
ρουμε να αλλαξουμε το χρωμα περισσοτερων των μια ακμων επιλεγοντας τες και
κανοντας δεξι κλικ σε μια απο αυτες.

Στις προβολες που απεικονιζουν το εμφυτευμενο γραφημα, η κινηση των ακμων
δεν επιτρεπεται ενω η κινηση των κομβων ειναι προκαθορισμενη: οι κομβοι κατα-
λαμβανουν διακριτες θεσεις πανω στη ραχη. Καθε φορα που μετακινουμε καποιον
το προγραμμα θα τον τοποθετησει στην κοντινοτερη δυνατη διακριτη θεση ενω με
το περας της ενεργειας η αλλαγη θα περασει και στις υπολοιπες προβολες.

Στο κατω αριστερα πανελ εμφανιζεται ο αριθμος των διασταυρωσεων των ακ-
μων, οι οποιες ανανεωνονται σε καθε μετακινηση ενος κομβου η σε αλλαγη χρωμα-
τος καποιας ακμης (βλ. Εικονα 4.5).

Με την επιλογη File→ Save Book Embeddings αποθηκευουμε το εμφυτευμενο
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Εικόνα 4.3: Αλλαγη του layout του αρχικου γραφηματος σε circular.

γραφημα που εχουμε επεξεργαστει.

4.3 Ευρετικοί Μέθοδοι

Ενδεικτικα εχουμεμια ευρετικημεθοδο, τηνHeuristicsηοποιαμειωνει τοναριθμο
των διασταυρωσεων αλλαζοντας σελιδα σε ακμες που εχουν τις περισσοτερες δια-
σταυρωσεις. Αφου υπολογισει το νεο γραφημα το εμφανιζει στην οθονη του χρηστη
(βλ. Εικονα 4.6).
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(i)

 

 

 

(ii)

Εικόνα 4.4: Δημιουργια μιας εμφυτευσης του αρχικου γραφηματος (a) Καθορισμος πληθους σελι-
δων και (b) Δημιουργια και εμφανιση της εμφυτευσης του αρχικου γραφηματος.
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Εικόνα 4.5: Απεικονιση ενος αρχικου γραφηματος (πανω αριστερα), τρεις προβολες της εμφυτευ-

σηςσεβιβλιο (δεξια) και πληροφοριες για τοναριθμοδιασταυρωσεωνανασελιδα (κατω
αριστερα).

 

 

 

 

Εικόνα 4.6: Εμφανιση του γραφηματος και της εμφυτευσης μετα την εκτελεση της ευρετικης μεθο-
δου.
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5 Συμπεράσματα και Μελλοντικές Επεκτά-
σεις

Science never solves a problem without creating ten more.

George Bernard Shaw

Συμπεράσματα Συμπερασματικα η εφαρμογη μας εκτελει τις βασικες λειτουργιες
για τις οποιες σχεδιαστηκε και ικανοποιει την συνθηκη της ανεξαρτησιας την οποια
βαλαμε. Παραλληλα διαθετει ενα ευχρηστο και φιλικο περιβαλλον με δυνατοτητες
επεκτασης της λειτουργικοτητας της με την προσθηκη αλγοριθμων, αλλα και την
δυνατοτητα πληρους ενημερωσης και αναβαθμισης του γραφικου περιβαλλοντος,
αν ποτε θεωρηθει επιθυμητο, χωρις να αλλαξουν τα βασικα συστατικα της.
Ως μειονεκτημα, θα χρεωναμε την απουσια αποδοτικων ευρετικων αλγοριθμων.

Μελλοντικές Επεκτάσεις Οι δυνατοτητες που προσφερει το Bee μπορουν να επε-
κταθουν για να διευρυνουν τη χρησιμοτητα του.
Αρχικα, θα πρεπει να προστεθουν αλγοριθμοι, οι οποιοι, στην περιπτωση που το
γραφημα ειναι επιπεδο, θα το ζωγραφιζουν χωρις διασταυρωσεις και θα υλοποιουν
τον αλγοριθμο του Γιαννακακη για την εμφυτευση σε βιβλιο, ενω, στην περιπτωση
που δεν ειναι επιπεδο, θα υλοποιουν ευρετικες μεθοδους για την ελαχιστοποιηση
του αριθμου των διασταυρωσεων.
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6 Παράρτημα: Κώδικας της Εφαρμογής Bee

package bee . view ;

import j ava . awt . BorderLayout ;
import j ava . awt . Co lor ;
import j ava . awt . Component ;
import j ava . awt . ComponentOrientat ion ;
import j ava . awt . Dimension ;
import j ava . awt . Font ;
import j ava . awt . Graphics ;
import j ava . awt . Graphics2D ;
import j ava . awt . Gr idBagCons t ra in t s ;
import j ava . awt . GridBagLayout ;
import j ava . awt . Gr idBagLayout In fo ;
import j ava . awt . I n s e t s ;
import j ava . awt . SystemColor ;
import j ava . awt . Too l k i t ;
import j ava . awt . event . Act ionEvent ;
import j ava . awt . event . A c t i onL i s t ene r ;
import j ava . awt . event . KeyEvent ;
import j ava . i o . IOExcept ion ;
import j ava . u t i l . A r r ayL i s t ;
import j ava . u t i l . Arrays ;
import j ava . u t i l . HashMap ;
import j ava . u t i l . L inkedL i s t ;
import j ava . u t i l . Map ;
import j avax . swing . Abs t ra c tAc t i on ;
import j avax . swing . BorderFactory ;
import j avax . swing . BoxLayout ;
import j avax . swing . Cel lRendererPane ;
import j avax . swing . GroupLayout . Alignment ;
import j avax . swing . ImageIcon ;
import j avax . swing . JBut ton ;
import j avax . swing . JCheckBox ;
import j avax . swing . JDesktopPane ;
import j avax . swing . J F i l eChoose r ;
import j avax . swing . JFrame ;
import j avax . swing . J Labe l ;
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import j avax . swing . JMenu ;
import j avax . swing . JMenuBar ;
import j avax . swing . JMenuItem ;
import j avax . swing . JOptionPane ;
import j avax . swing . JPane l ;
import j avax . swing . J S c r o l l P ane ;
import j avax . swing . JTabbedPane ;
import j avax . swing . JTab le ;
import j avax . swing . JToolBar ;
import j avax . swing . KeyStroke ;
import j avax . swing . S c ro l lPaneCons tan t s ;
import j avax . swing . SwingConstants ;
import j avax . swing . Sw i n gU t i l i t i e s ;
import j avax . swing . UIManager ;
import j avax . swing . border . BevelBorder ;
import j avax . swing . border . CompoundBorder ;
import j avax . swing . border . EmptyBorder ;
import j avax . swing . border . LineBorder ;
import j avax . swing . t a b l e . De fau l tTab leCe l lRenderer ;
import j avax . swing . t a b l e . Defaul tTableModel ;
import j avax . swing . t a b l e . TableColumn ;
import y . a lgo . GraphChecker ;
import y . a lgo . GraphConnec t iv i ty ;
import y . base . EdgeCursor ;
import y . base . Graph ;
import y . base . Node ;
import y . base . NodeCursor ;
import y . base . NodeList ;
import y . base . YL i s t ;
import y . i o . GMLIOHandler ;
import y . l ayou t . c i r c u l a r . C i r cu l a rLayou te r ;
import y . l ayou t . organ ic . OrganicLayouter ;
import y . l ayou t . or thogona l . OrthogonalLayouter ;
import y . l ayou t . p lanar . DrawingEmbedder ;
import y . l ayou t . p lanar . Face ;
import y . l ayou t . p lanar . P lanar In format ion ;
import y . opt ion . OptionHandler ;
import y . u t i l . D ;
import y . view . EdgeRea l i zer ;
import y . view . EditMode ;
import y . view . Graph2D ;
import y . view . Graph2DSelect ionEvent ;
import y . view . Graph2DSe lec t ionL i s tener ;
import y . view . Graph2DView ;
import y . view . Graph2DViewMouseWheelZoomListener ;
import y . view . LineType ;
import y . view . NodeReal izer ;
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import y . view . Po lyL ineEdgeRea l i zer ;
import bee . demo . MainControler ;
import bee . opt ion . EdgePropertyHandler ;
import bee . opt ion . MyEditModeConstraint ;
import bee . opt ion . MyEditModeLooseConstraint ;
import bee . opt ion . opt ions . U t i l i t i e s ;

public c lass BeeGui extends JFrame {

private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
protected Graph2DView v iewOr ig ina l ;
private Map<Node , In teger >conNodeMap =new HashMap<Node , In teger > ( ) ;
private L inkedL is t <Graph2D> graphL i s t = new L inkedL is t <Graph2D> ( ) ;
private ArrayL i s t < JPanel > l vPane l s ;
private MainControler mainControler ;
private JTabbedPane infoPane ;
private JPane l c ro s s ing spane l ;
private JMenuItem undo ;
private JMenuItem redo ;

/* *
* Create the frame .
*/

public BeeGui ( ) {
i n i t G u i ( ) ;

} // con s t r

/* *
* SETUP CONTROLER
*/

public void se tMa inContro ler ( MainControler contr )
{

th i s . mainControler= contr ;
}

// =================================================================
//CREATE GUI
// =================================================================

private void i n i t G u i ( ) {
th i s . se t IconImage ( Too l k i t . g e tDe f a u l t Too l k i t ( ) . getImage ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s /250px−Petersen_doub le _cover . svg . png ” ) ) ) ;
th i s . setForeground ( Color . PINK ) ;
th i s . s e t T i t l e ( ” Bee␣1 .0 ” ) ;
th i s . s e tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
th i s . setBounds (0 , 0 , 1300 , 602) ;
th i s . buildMainMenu ( ) ;
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JPane l contentPane = new JPane l ( ) ;
contentPane . setBorder (new EmptyBorder (5 , 5 , 5 , 5 ) ) ;
th i s . setContentPane ( contentPane ) ;
GridBagLayout gb l _contentPane = new GridBagLayout ( ) ;
gb l _ contentPane . columnWidths = new int [ ] { 0 , 0 , 0 } ;
gb l _ contentPane . rowHeights = new int [ ] { 0 , 0 , 0 } ;
gb l _ contentPane . columnWeights = new double [ ] { 1 . 0 , 0 . 0 , Double . MIN_VALUE } ;
gb l _ contentPane . rowWeights = new double [ ] { 0 . 0 , 1 . 0 , Double . MIN_VALUE } ;
contentPane . se tLayout ( gb l _ contentPane ) ;
th i s . bu i ldToo lBars ( contentPane ) ;
J S c r o l l P ane s c ro l l Pane = new J S c r o l l P ane ( ) ;
s c ro l l P ane . s e t V e r t i c a l S c r o l l B a r P o l i c y (

Sc ro l lPaneCons tan t s . VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS ) ;
s c ro l l P ane . s e tHo r i z on t a l S c r o l l B a r Po l i c y (

Sc ro l lPaneCons tan t s . HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED ) ;
Gr idBagCons t ra in t s gbc _ s c ro l l Pane = new Gr idBagCons t ra in t s ( ) ;
gb c _ s c ro l l Pane . i n s e t s = new I n s e t s (0 , 0 , 0 , 5 ) ;
gb c _ s c ro l l Pane . f i l l = Gr idBagCons t ra in t s . BOTH ;
gbc _ s c ro l l Pane . g r idx = 0 ;
gbc _ s c ro l l Pane . g r idy = 1 ;
getContentPane ( ) . add ( sc ro l lPane , gb c _ s c ro l l Pane ) ;
f i n a l Dimension d= new Dimension (2000 ,1150) ;
s c ro l l P ane . s e t P r e f e r r edS i z e ( d ) ;
s c ro l l P ane . setMinimumSize (new Dimension (1200 ,500)) ;
s c ro l l P ane . setMaximumSize (new Dimension (2000 ,1150)) ;
JDesktopPane desktopPane = new JDesktopPane ( ) ;
desktopPane . setBackground (new Color (245 , 245 , 220) ) ;
desktopPane . s e t S i z e (new Dimension (1250 ,300)) ;
desktopPane . s e t V i s i b l e ( true ) ;
desktopPane . s e t P r e f e r r edS i z e ( d ) ;
desktopPane . setMinimumSize (new Dimension (1200 ,500)) ;
desktopPane . setMaximumSize (new Dimension (2000 ,1150)) ;
Gr idBagCons t ra in t s gbc_desktopPane = new Gr idBagCons t ra in t s ( ) ;
gbc_desktopPane . i n s e t s = new I n s e t s (0 , 0 , 0 , 5 ) ;
gbc_desktopPane . f i l l = Gr idBagCons t ra in t s . BOTH ;
gbc_desktopPane . g r idx = 0 ;
gbc_desktopPane . gr idy = 1 ;
s c ro l l P ane . add ( desktopPane , gbc_desktopPane ) ;
s c ro l l P ane . setViewportView ( desktopPane ) ;
th i s . makeVieworiginal ( desktopPane ) ;
th i s . makeLayPanels ( desktopPane ) ;
th i s . makeInfoTabPane ( desktopPane ) ;
s c ro l l P ane . r e v a l i d a t e ( ) ;
s c ro l l P ane . updateUI ( ) ;

}

private void buildMainMenu ( ) {
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JMenuBar menuBar = new JMenuBar ( ) ;
menuBar . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . setBackground ( UIManager . ge tCo lor ( ”MenuBar . background ” ) ) ;
setJMenuBar (menuBar ) ;
JMenu mnFile = new JMenu ( ” F i l e ” ) ;
mnFile . setMnemonic ( KeyEvent . VK_F ) ;
mnFile . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add ( mnFile ) ;
JMenuItem mntmOpen_1 = new JMenuItem ( ”Open ” ) ;
mntmOpen_1 . addAc t ionL i s tener (new OpenAction ( ) ) ;
mntmOpen_1 . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s /11949984141591900034 f i l e open . svg . med . png ” ) ) ) ;
mnFile . add (mntmOpen_1 ) ;
mnFile . addSeparator ( ) ;
JMenuItem mntmSaveBE = new JMenuItem ( ” Save␣book␣embedding ” ) ;
mntmSaveBE . addAc t ionL i s tener (new SaveBEAction ( ) ) ;
mntmSaveBE . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / save . png ” ) ) ) ;
mnFile . add (mntmSaveBE ) ;
JMenuItem mntmExit = new JMenuItem ( ” Ex i t ” ) ;
mntmExit . addAc t ionL i s tener (new Ac t i onL i s t ene r ( ) {

public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
System . e x i t ( 0 ) ;

}
} ) ;
mnFile . add (mntmExit ) ;
JMenu mnEditMenu = new JMenu ( ” Ed i t ” ) ;
mnEditMenu . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
mnEditMenu . setMnemonic ( KeyEvent . VK_E ) ; // a l t +E
menuBar . add (mnEditMenu ) ;
undo = new JMenuItem ( ”Undo” ) ;
undo . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s /Undo−i con . png ” ) ) ) ;
disableUndo ( ) ;
undo . s e tA c c e l e r a t o r ( KeyStroke . getKeyStroke ( KeyEvent . VK_Z ,

Act ionEvent . CTRL_MASK ) ) ;
undo . addAc t ionL i s tener (new UndoAction ( ) ) ;
mnEditMenu . add (undo ) ;
redo = new JMenuItem ( ”Redo ” ) ;
redo . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource ( ” / j avagu i r e sour ce s / redoo . png ” ) ) ) ;
d isableRedo ( ) ;
redo . addAc t ionL i s tener (new RedoAction ( ) ) ;
mnEditMenu . add ( redo ) ;
mnEditMenu . addSeparator ( ) ;
JMenu mnView = new JMenu ( ” View ” ) ;
mnView . setMnemonic ( KeyEvent . VK_V ) ;
mnView . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;

59



60 Κεφάλαιο 6. Παράρτημα: Κώδικας της Εφαρμογής Bee

menuBar . add (mnView ) ;
JMenuItem mntmLaunchLayout = new JMenuItem ( ” Create␣Book␣Embedding ” ) ;
mntmLaunchLayout . addAc t ionL i s tener (new CreateBEAct ion ( ) ) ;
mntmLaunchLayout . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / l ayou t . g i f ” ) ) ) ;
mnView . add (mntmLaunchLayout ) ;
mnView . addSeparator ( ) ;
JMenuItem mntmFitContent = new JMenuItem ( ” F i t ␣Content ” ) ;
mntmFitContent . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / F i tCon ten t . g i f ” ) ) ) ;
mntmFitContent . addAc t ionL i s tener (new F i tCon ten tAc t i on ( ) ) ;
mnView . add ( mntmFitContent ) ;
JMenu mnTools = new JMenu ( ” Tools ” ) ;
mnTools . setMnemonic ( KeyEvent . VK_T ) ;
mnTools . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add (mnTools ) ;
JMenu mnAlgorithms= new JMenu ( ” Algor i thms ” ) ;
mnTools . add (mnAlgorithms ) ;
JMenuItem mntmHeurist ics = new JMenuItem ( ” Heu r i s t i c s ” ) ;
mnAlgorithms . add ( mntmHeurist ics ) ;
mntmHeurist ics . addAc t ionL i s tener (new Heur i s t i cA c t i on ( ) ) ;
JMenu mnHelp = new JMenu ( ” Help ” ) ;
mnHelp . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
JMenuItem mntmHelp = new JMenuItem ( ” Help ” ) ;
mnHelp . add (mntmHelp ) ;
mntmHelp . addAc t ionL i s tener (new HelpAct ion ( ) ) ;
menuBar . add (mnHelp ) ;
JMenu mnAbout = new JMenu ( ” About ” ) ;
mnAbout . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add (mnAbout ) ;

}

private void bui ldToo lBars ( JPane l con ta iner ) {
JToolBar too lBar = new JToolBar ( ) ;
too lBar . setBackground ( SystemColor . menu ) ;
Gr idBagCons t ra in t s gbc _ too lBar = new Gr idBagCons t ra in t s ( ) ;
gbc _ too lBar . i n s e t s = new I n s e t s (0 , 0 , 5 , 5 ) ;
gbc _ too lBar . f i l l = Gr idBagCons t ra in t s . HORIZONTAL ;
gbc _ too lBar . g r idx = 0 ;
gbc _ too lBar . g r idy = 0 ;
con ta iner . add ( toolBar , gbc _ too lBar ) ;
JBut ton openButton = new JBut ton (new OpenAction ( ) ) ;
openButton . se tToo lT ipTex t ( ”Open ” ) ;
openButton . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s /11949984141591900034 f i l e open . svg . med . png ” ) ) ) ;
too lBar . add ( openButton ) ;
JBut ton saveButton = new JBut ton (new SaveBEAction ( ) ) ;
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saveButton . setBackground ( SystemColor . menu ) ;
saveButton . se tToo lT ipTex t ( ” Save␣book␣embedding ” ) ;
saveButton . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / save . png ” ) ) ) ;
too lBar . add ( saveButton ) ;
JBut ton layoutB = new JBut ton ( ” ” ) ;
layoutB . setBackground ( SystemColor . menu ) ;
layoutB . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / l ayou t . g i f ” ) ) ) ;
layoutB . addAc t ionL i s tener (new CreateBEAct ion ( ) ) ;
too lBar . add ( layoutB ) ;

} // t o o l b a r s

private void makeVieworiginal ( JDesktopPane conta iner ) {
JPane l mainViewPanel= new JPane l ( ) ;
mainViewPanel . setBounds (5 , 5 , 310 , 310) ;
v i ewOr ig ina l = new Graph2DView ( ) ;
v i ewOr ig ina l . getCanvasComponent ( ) . setBackground (new Color (253 , 245 , 230) ) ;
v i ewOr ig ina l . setBounds (10 , 10 , 300 , 300) ;
v i ewOr ig ina l . s e t P r e f e r r edS i z e (new Dimension (300 ,300) ) ;
mainViewPanel . add ( v i ewOr ig ina l ) ;
con ta iner . add (mainViewPanel ) ;
v i ewOr ig ina l . s e t V i s i b l e ( true ) ;
mainViewPanel . s e t V i s i b l e ( true ) ;
JMenuBar menuBar = new JMenuBar ( ) ;
menuBar . setBounds (5 , 318 , 130 , 19) ;
con ta iner . add (menuBar ) ;
JMenu mnEdit2 = new JMenu ( ” Ed i t ” ) ;
mnEdit2 . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add (mnEdit2 ) ;
JMenuItem mnEditOpen2 = new JMenuItem ( ” Ed i t ␣Mode” ) ;
mnEditOpen2 . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
mnEditOpen2 . addAc t ionL i s tener (new EditModeAction ( ) ) ;
mnEdit2 . add (mnEditOpen2 ) ;
JMenu mnTools2 = new JMenu ( ” Tools ” ) ;
mnTools2 . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add (mnTools2 ) ;
JMenuItem mntmAnalyze= new JMenuItem ( ” Analyze ” ) ;
mntmAnalyze . addAc t ionL i s tener (new Ana ly s i sAc t i on ( ) ) ;
mnTools2 . add (mntmAnalyze ) ;
JMenu mnLayout = new JMenu ( ” Layout ” ) ;
mnLayout . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
menuBar . add (mnLayout ) ;
JMenuItem mntmCircular= new JMenuItem ( ” C i r c u l a r ” ) ;
mntmCircular . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / c i r c u l a r −l ayou t . g i f ” ) ) ) ;
mntmCircular . addAc t ionL i s tener (new C i r cu l a rLayou tAc t i on ( ) ) ;
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mnLayout . add ( mntmCircular ) ;
JMenuItem mntmOrganic= new JMenuItem ( ” Organic ” ) ;
mntmOrganic . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / organicLayout . png ” ) ) ) ;
mntmOrganic . addAc t ionL i s tener (new OrganicLayoutAct ion ( ) ) ;
mnLayout . add (mntmOrganic ) ;
JMenuItem mntmOrthogonal= new JMenuItem ( ” Orthogonal ” ) ;
mntmOrthogonal . s e t I con (new ImageIcon ( BeeGui . c lass . getResource (

” / j avagu i r e sour ce s / l ayou t _o r thogona l . jpg ” ) ) ) ;
mntmOrthogonal . addAc t ionL i s tener (new OrthogonalLayoutAct ion ( ) ) ;
mnLayout . add (mntmOrthogonal ) ;

}

private void makeLayPanels ( JDesktopPane conta iner ) {
l vPane l s =new ArrayL i s t < JPanel > ( ) ;
in t x=340;
in t y=6;
in t width =1250;
in t he igh t =350;
for ( in t i = 0 ; i < U t i l i t i e s . INSTANCES ; i ++){

ToolBarsPanel l aypane l = new ToolBarsPanel ( i ==0) ;
l aypane l . setBounds ( x , y + he igh t * i , width , he igh t ) ;
l aypane l . setBorder ( BorderFactory . createEtchedBorder ( ) ) ;
l aypane l . setName ( ” laypane l−”+ i ) ;
l vPane l s . add ( l aypane l ) ;
con ta iner . add ( l aypane l ) ;

}
}

private void makeInfoTabPane ( JDesktopPane con ta iner ) {
in foPane= new JTabbedPane ( JTabbedPane . TOP ) ;
in foPane . setBounds (5 , 348 , 310 , 310) ;
in foPane . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
in foPane . setBackground (new Color (224 ,224 ,224)) ;
con ta iner . add ( infoPane ) ;

}

private void c rea t eCros s ingsPane l ( ) {
c ros s ingspane l = new JPane l ( ) ;
c ro s s ingspane l . se tLayout (new BoxLayout ( c ross ingspane l , BoxLayout . Y_AXIS ) ) ;
c ro s s ingspane l . setBackground ( Color .WHITE ) ;
in foPane . addTab ( ” Cross ings ␣Panel ” , c ro s s ingspane l ) ;
c ro s s ingspane l . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
c ros s ingspane l . s e t V i s i b l e ( true ) ;

}
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// =================================================================
//GETTERS
// =================================================================
public ArrayL i s t < JPanel > getLVPanels ( ) {

return th i s . l vPane l s ;
}

public Graph2DView ge tV iewOr ig ina l ( ) {
return v i ewOr ig ina l ;

}

// =================================================================
//ACTIVATE−RESET COLOR BARS
// =================================================================

public void s e tBa r sAc t i v eCo l o r s ( in t [ ] [ ] a c t i v eCo l o r s )
{

for ( in t i =0; i < l vPane l s . s i z e ( ) ; i ++)
{

( ( ToolBarsPanel ) l vPane l s . ge t ( i ) ) . s e tBa r sAc t i v eCo lo r s ( a c t i v eCo l o r s [ i ] ) ;
}

}

public void rese tCo lo rBars ( ) {
for ( in t i =0; i < l vPane l s . s i z e ( ) ; i ++){

( ( ToolBarsPanel ) l vPane l s . ge t ( i ) ) . r ese tToo lBars ( ) ;
}

}

// =================================================================
// =================================================================
// ================= A C T I O N S =================

// =================================================================
//HELP ACTION
// =================================================================

c lass HelpAct ion extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {
new HelpFrame ( ) ;

}
} // he lp

// =================================================================
//OPEN ACTION
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// =================================================================

public void load (Graph2D graph ) {
v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) . c l e a r ( ) ;
v i ewOr ig ina l . setGraph2D ( graph ) ;
v i ewOr ig ina l . f i t C on t e n t ( ) ;
v i ewOr ig ina l . updateView ( ) ;
}

public void openFi le ( S t r i n g name ) {
i f (name . endsWith ( ” . be ” ) ) {
th i s . mainControler . openEmbedded (name ) ;

}
i f (name . endsWith ( ” . gml ” ) ) {

GMLIOHandler ioh = new GMLIOHandler ( ) ;
try {

v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) . c l e a r ( ) ;
ioh . read ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) , name ) ;
v i ewOr ig ina l . s e t V i s i b l e ( true ) ;
th i s . mainControler . open ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;

} catch ( IOExcept ion ioe ) {
D . show( ioe ) ;

}
}
v i ewOr ig ina l . f i t C on t e n t ( ) ;
v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) . updateViews ( ) ;
i f ( in foPane != nul l )

in foPane . removeAll ( ) ;
c r ea t eCros s ingsPane l ( ) ;

}

c lass OpenAction extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {

J F i l eChoose r chooser = new J F i l eChoose r ( ) ;
i f ( chooser . showOpenDialog ( BeeGui . th i s ) == JF i l eChoose r . APPROVE_OPTION ) {

S t r i n g name = chooser . g e t S e l e c t e d F i l e ( ) . t o S t r i n g ( ) ;
openFi le (name ) ;

}
}

} // open

// =================================================================
//SAVE ACTION
// =================================================================
c lass SaveBEAction extends Abs t ra c tAc t i on {

private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
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J F i l eChoose r chooser = new J F i l eChoose r ( ) ;
i f ( chooser . showSaveDialog ( BeeGui . th i s ) == JF i l eChoose r . APPROVE_OPTION ) {

S t r i n g name = chooser . g e t S e l e c t e d F i l e ( ) . t o S t r i n g ( ) ;
i f (name . endsWith ( ” . be ” ) ) {
try {

mainControler . saveEmbeddedGraph (name ) ;
} catch ( Except ion exc ) {

exc . p r in t S t a ckTrace ( ) ;
}

}
i f (name . endsWith ( ” . gml ” ) ) {

GMLIOHandler ioh = new GMLIOHandler ( ) ;
try {

Graph2D embeddedGraph = mainControler . getBEGraph ( ) ;
ioh . wr i te ( embeddedGraph , name ) ; // Wri te s the con t en t s o f the
// g iven graph in GML format to a stream

} catch ( IOExcept ion ioe ) {
D . show( ioe ) ;

}
} // end i f

} // end i f
} // ac t ionPer formed

} // Ab s t r a c tA c t i o n

// =================================================================
//EDIT MODE ACTION
// =================================================================

c lass EditModeAction extends Abs t ra c tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {
new EditView ( v iewOr ig ina l , ( BeeGui ) Sw i n gU t i l i t i e s . getWindowAncestor (

getContentPane ( ) ) ) ;
}

}

// =================================================================
//UNDO−REDO ACTION
// =================================================================

c lass RedoAction extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
mainControler . redo ( ) ;
}

}
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c lass UndoAction extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {

mainControler . undo ( ) ;
}

}

// =================================================================
//CREATE BOOK EMBEDDING ACTION
// =================================================================

private void createLayoutView (Graph2DView graph2dview , in t numPages ) {
mainControler . createLayoutView ( graph2dview , numPages ) ;

} // createLayoutV iew

private OptionHandler createOpt ionHandler ( ) {
OptionHandler op = new OptionHandler ( ” Options ” ) ;
op . addInt ( ” number␣ of ␣pages ” ,2 ) ;
return op ;

} // c rea teOpt ionHand l e r

c lass CreateBEAct ion extends Abs t ra c tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {

OptionHandler op = createOpt ionHandler ( ) ;
i f ( op != nul l ) {

i f ( ! op . showEditor ( ) ) {
return ;

}
i f ( ( op . g e t I n t ( ” number␣ of ␣pages ” ) <1 ) | |

( op . g e t I n t ( ” number␣ of ␣pages ” )> U t i l i t i e s . TOTAL_PAGES ) ) {
JOptionPane . showMessageDialog ( l vPane l s . ge t ( 0 ) ,

” The␣number␣ of ␣pages␣ should␣belong␣ to␣ range␣␣ [ 1 , ” +
U t i l i t i e s . TOTAL_PAGES+” ] ” ,

” Forbidden ! ” ,
JOpt ionPane . ERROR_MESSAGE ) ;

return ;
}

}
in t pages=op . g e t I n t ( ” number␣ of ␣pages ” ) ;
createLayoutView ( v iewOr ig ina l , pages ) ;

} // a c t i on performed
} // launch

// =================================================================
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// FIT CONTENT ACTION
// =================================================================

c lass F i tCon ten tAc t i on extends Abs t ra c tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {

mainControler . f i t C on t e n t ( ) ;
}

}

// =================================================================
//HEURISTIC ACTION
// =================================================================

c lass Heur i s t i cA c t i on extends Abs t ra c tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {
mainControler . h e u r i s t i c ( ) ;
}

}

// =================================================================
//ANALYSIS ACTION
// =================================================================

public boolean p lanar i t yChecker ( JPane l panel ) {
boolean planar= GraphChecker . i s P l ana r ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
return planar ;

} // graphchecker

public boolean graphBiconnected ( JPane l panel ) {
boolean biconnected=GraphConnect iv i ty . i sB i connec ted ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
return biconnected ;

} // graphBiconnected

public boolean graphConnected ( JPane l panel ) {
boolean connected = GraphConnect iv i ty . i sConnected ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
i f ( ! connected ) {

Graph2D g= (Graph2D ) v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ;
NodeList [ ] n ode l i s t = GraphConnect iv i ty . connectedComponents (

v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
i f ( g raphL i s t != nul l ) {

g raphL i s t . c l e a r ( ) ;
}
for ( in t i =0; i < node l i s t . l eng th ; i ++){

NodeCursor nc= node l i s t [ i ] . nodes ( ) ;
Graph2D graph= new Graph2D (g , nc ) ;
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graphL i s t . add ( graph ) ;
in t k= U t i l i t i e s . TOTAL_PAGES ;
for ( nc . t o F i r s t ( ) ; nc . ok ( ) ; nc . next ( ) ) {

NodeReal izer nr =g . g e tRe a l i z e r ( nc . node ( ) ) ;
i f ( i < U t i l i t i e s . TOTAL_PAGES ) {

nr . s e t F i l l C o l o r ( U t i l i t i e s . COLORS [ i ] ) ;
nr . setL ineType ( LineType . LINE_2 ) ;
nr . ge tLabe l ( ) . se tFont (new Font ( ” S e r i f ” , Font . BOLD , 18 ) ) ;
conNodeMap . put ( nc . node ( ) , i ) ;

}
else {

Color randomColor= new Color ( ( in t ) ( Math . random ( ) * 0x1000000 ) ) ;
nr . s e t F i l l C o l o r ( randomColor . darker ( ) ) ;
nr . ge tLabe l ( ) . s e tTex tCo lo r ( Color .WHITE ) ; // ? ? ?
conNodeMap . put ( nc . node ( ) , k ) ;
k++;

}
}

}
v i ewOr ig ina l . updateView ( ) ;

} // i s n t connected
return connected ;

} // graphconnected

public void f u n c t i o n a l i t y ( ) {
EditMode editMode=new MyEditModeConstraint ( ) ;
v i ewOr ig ina l . addViewMode ( editMode ) ;
v i ewOr ig ina l . getCanvasComponent ( ) . addMouseWheelListener (
new Graph2DViewMouseWheelZoomListener ( ) ) ;

f i n a l boolean f i r s t T ime = true ;
v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) . addGraph2DSe lec t ionL is tener (
new Graph2DSe lec t ionL i s tener ( ) {
@Override
public void onGraph2DSelect ionEvent ( Graph2DSelect ionEvent event ) {

i f ( event . i sNodeSe l e c t i on ( ) ) {
Node node=(Node ) event . g e t Sub j e c t ( ) ;
i f ( conNodeMap != nul l ) {
in t i =conNodeMap . get ( node ) ;
Graph2D graph2d= graphL i s t . ge t ( i ) ;
mainControler . openInGraph2DViews ( graphLis t , f i r s t T ime ) ;

} // i f
} // addGraph2DSe l e c t i onL i s t ene r

}
} ) ;

} // f u n c t i o n a l i t y

c lass Ana l y s i sAc t i on extends Abs t ra c tAc t i on {
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private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {

Graph graph = v iewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ;
in t nodeCount = graph . nodeCount ( ) ;
in t edgeCount = graph . edgeCount ( ) ;
JPane l panel = new JPane l ( ) ;
panel . se tLayout (new BoxLayout ( panel , BoxLayout . Y_AXIS ) ) ;
panel . setBackground ( Color .WHITE ) ;
in foPane . addTab ( ” Graph␣Ana ly s i s ” , panel ) ;
in foPane . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
J Labe l label= new J L abe l ( ”␣␣␣ ” ) ;
panel . add ( label ) ;
boolean connected=graphConnected ( panel ) ;
boolean biconnected=graphBiconnected ( panel ) ;
boolean planar=p lanar i t yChecker ( panel ) ;
S t r i n g [ ] co lumnPropert ies ={ ” ” , ” ” } ;
Ob jec t [ ] [ ] data ={{ ”Number␣Of␣Nodes ” , I n t ege r . t o S t r i n g ( nodeCount ) } ,

{ ”Number␣Of␣Edges ” , I n t ege r . t o S t r i n g ( edgeCount ) } ,
{ ” Connected ” , connected } , { ” Biconnected ” , b iconnected } ,
{ ” P lanar ” , p lanar } } ;

JTab le t ab l e = new JTab le ( data , co lumnPropert ies ) ;
t a b l e . s e tShowVer t i c a lL ines ( f a l se ) ;
t a b l e . se tShowHor izonta lL ines ( f a l se ) ;
LineBorder l i n e = new LineBorder (new Color (153 ,153 ,255) ,1 , true ) ;
t a b l e . setBorder ( BorderFactory . c r ea t eT i t l edBorde r ( l i n e ) ) ;
t a b l e . se tDe fau l tRenderer ( Ob jec t . class , new ColorRenderer ( ) ) ;
t a b l e . setRowHeight ( 25 ) ;
TableColumn column = nul l ;
for ( in t i = 0 ; i < 2 ; i ++) {

column = t ab l e . getColumnModel ( ) . getColumn ( i ) ;
column . se tPre ferredWidth (150) ;
column . setMinWidth (150) ;
column . setMaxWidth (150) ;

}
panel . add ( t ab l e ) ;
t a b l e . s e t V i s i b l e ( true ) ;
panel . updateUI ( ) ;
f u n c t i o n a l i t y ( ) ;

}
} // Ana l y s i s A c t i o n

// =================================================================
//LAYOUTS
// =================================================================
c lass C i r cu l a rLayou tAc t i on extends Abs t rac tAc t i on {

private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
@Override
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public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {
C i r cu l a rLayou te r c l = new C i r cu l a rLayou te r ( ) ;
i f ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ! = nul l ) {

c l . doLayout ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
v i ewOr ig ina l . f i t C on t e n t ( ) ;
v i ewOr ig ina l . updateView ( ) ;

}
}

}

c lass OrganicLayoutAct ion extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
@Override
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {

OrganicLayouter o l = new OrganicLayouter ( ) ;
o l . se tPre ferredEdgeLength (40 ) ;
i f ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ! = nul l ) {

o l . doLayout ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
v i ewOr ig ina l . f i t C on t e n t ( ) ;
v i ewOr ig ina l . updateView ( ) ;

}
}

}

c lass OrthogonalLayoutAct ion extends Abs t rac tAc t i on {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
@Override
public void act ionPerformed ( Act ionEvent arg0 ) {

OrthogonalLayouter r l = new OrthogonalLayouter ( ) ;
i f ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ! = nul l ) {

r l . doLayout ( v i ewOr ig ina l . getGraph2D ( ) ) ;
v i ewOr ig ina l . f i t C on t e n t ( ) ;
v i ewOr ig ina l . updateView ( ) ;

}
}

}

// =================================================================
// =================================================================
//CUSTOM COLOR BARS CLASS
// =================================================================

c lass ToolBarsPanel extends JPane l {
private s t a t i c f i n a l long se r i a lVe r s i onU ID = 1L ;
private JToolBar upToolBar ;
private JToolBar downToolBar ;
boolean showAll ;
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public ToolBarsPanel (boolean showAll ) {
super (new BorderLayout ( ) ) ;
c rea teToo lBars ( ) ;
th i s . showAll=showAll ;

}

public boolean i sShowAl l ( ) {
return showAll ;

}

public void s e tBa r sAc t i v eCo l o r s ( in t [ ] pageIndex ) {
for ( in t i =0; i <pageIndex . l eng th ; i ++){

i f ( pageIndex [ i ]== U t i l i t i e s . PAGE_UP ) {
( ( JCheckBox ) th i s . upToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t ed ( true ) ;
( ( JCheckBox ) th i s . downToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t e d ( f a l se ) ;

}
else i f ( pageIndex [ i ]== U t i l i t i e s . PAGE_DOWN) {

( ( JCheckBox ) th i s . upToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t ed ( f a l se ) ;
( ( JCheckBox ) th i s . downToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t e d ( true ) ;

}
else {

( ( JCheckBox ) th i s . upToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t ed ( f a l se ) ;
( ( JCheckBox ) th i s . downToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . s e t S e l e c t e d ( f a l se ) ;

}
}

}

public in t [ ] ge tBar sAc t i v eCo lo r s ( )
{

in t [ ] pageIndex=new int [ U t i l i t i e s . COLORS . l eng th ] ;
for ( in t i =0; i <pageIndex . l eng th ; i ++){

i f ( ( ( JCheckBox ) th i s . upToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . i s S e l e c t e d ( ) ) {
pageIndex [ i ]= U t i l i t i e s . PAGE_UP ;

}
else i f ( ( ( JCheckBox ) th i s . downToolBar . getComponentAtIndex ( i ) ) . i s S e l e c t e d ( ) ) {

pageIndex [ i ]= U t i l i t i e s . PAGE_DOWN;
}
else {

pageIndex [ i ]= U t i l i t i e s . PAGE_HIDE ;
}

}
return pageIndex ;

}

public void crea teToo lBars ( ) {
upToolBar= new JToo lBar ( ) ;
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upToolBar . setComponentOrientat ion ( ComponentOrientat ion . LEFT_TO_RIGHT ) ;
upToolBar . setAl ignmentX ( Component . LEFT_ALIGNMENT ) ;
th i s . add ( upToolBar , BorderLayout . NORTH) ;
for ( in t j =0; j < U t i l i t i e s . COLORS . l eng th ; j ++){

f i n a l JCheckBox chckbxCol = new JCheckBox ( U t i l i t i e s . COLOR_NAMES[ j ] ) ;
chckbxCol . setName ( ”up−”+ U t i l i t i e s . COLOR_NAMES[ j ] ) ;
upToolBar . add ( chckbxCol ) ;
chckbxCol . addAc t ionL i s tener (new Co l o r S e l e c t i onAc t i on ( ) ) ;
chckbxCol . s e t S e l e c t e d ( f a l se ) ;
chckbxCol . se tBorderPa inted ( true ) ;
chckbxCol . setBorder ( BorderFactory . createMatteBorder (

5 , 5 , 5 , 5 , U t i l i t i e s . COLORS [ j ] ) ) ;
}
downToolBar= new JToo lBar ( ) ;
downToolBar . setComponentOrientat ion ( ComponentOrientat ion . LEFT_TO_RIGHT ) ;
downToolBar . setAl ignmentX ( Component . LEFT_ALIGNMENT ) ;
th i s . add ( downToolBar , BorderLayout . SOUTH ) ;
for ( in t j =0; j < U t i l i t i e s . COLORS . l eng th ; j ++){

f i n a l JCheckBox chckbxCol = new JCheckBox ( U t i l i t i e s . COLOR_NAMES[ j ] ) ;
chckbxCol . setName ( ”down−”+ U t i l i t i e s . COLOR_NAMES[ j ] ) ;
downToolBar . add ( chckbxCol ) ;
chckbxCol . addAc t ionL i s tener (new Co l o r S e l e c t i onAc t i on ( ) ) ;
chckbxCol . s e t S e l e c t e d ( f a l se ) ;
chckbxCol . se tBorderPa inted ( true ) ;
chckbxCol . setBorder ( BorderFactory . createMatteBorder (

5 , 5 , 5 , 5 , U t i l i t i e s . COLORS [ j ] ) ) ;
}

}

public void rese tToo lBars ( ) {
in t [ ] zeros=new int [ U t i l i t i e s . COLORS . l eng th ] ;
for ( in t i =0; i < zeros . l eng th ; i ++)

zeros [ i ]= U t i l i t i e s . PAGE_HIDE ;
th i s . s e tBa r sAc t i v eCo l o r s ( zeros ) ;

}

c lass Co l o r S e l e c t i onAc t i on implements Ac t i onL i s t ene r {
@Override
public void act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {

JCheckBox checkbox =( JCheckBox ) e . getSource ( ) ;
JPane l panel =( JPane l ) upToolBar . ge tParent ( ) ;
in t index ;
in t page= U t i l i t i e s . PAGE_HIDE ;
S t r i n g colorname=checkbox . getName ( ) ;
i f ( checkbox . i s S e l e c t e d ( ) ) {

i f ( colorname . s t a r t sWi th ( ”up ” ) ) {
index=upToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;

72



73

( ( JCheckBox ) downToolBar . getComponentAtIndex ( index ) ) . s e t S e l e c t ed ( f a l se ) ;
page= U t i l i t i e s . PAGE_UP ;

}
else {

index=downToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;
( ( JCheckBox ) upToolBar . getComponentAtIndex ( index ) ) . s e t S e l e c t ed ( f a l se ) ;
page= U t i l i t i e s . PAGE_DOWN;

}
mainControler . showPage ( panel , index , page ) ;

}
else {

i f ( showAll ) {
i f ( colorname . s t a r t sWi th ( ”up ” ) ) {

index=upToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;
( ( JCheckBox ) downToolBar . getComponentAtIndex ( index ) ) . s e t S e l e c t ed ( true ) ;
page= U t i l i t i e s . PAGE_DOWN;

}
else {

index=downToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;
( ( JCheckBox ) upToolBar . getComponentAtIndex ( index ) ) . s e t S e l e c t ed ( true ) ;
page= U t i l i t i e s . PAGE_UP ;

}
mainControler . showPage ( panel , index , page ) ;

}
else {

i f ( colorname . s t a r t sWi th ( ”up ” ) ) {
index=upToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;

}
else {

index=downToolBar . getComponentIndex ( checkbox ) ;
}
mainControler . hidePage ( panel , index ) ;

}
}
mainControler . updateCross ings ( ) ;

}
}

} // c l a s s

public void upadateCross ingIn foPane (Map<Color , In teger > crossingsMap ) {
c ros s ingspane l . removeAll ( ) ;
BorderLayout b l = new BorderLayout ( ) ;
J Labe l label = new J L abe l ( ”␣␣ ” ) ;
label . s e tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
label . s e tVe r t i c a lA l i gnmen t ( SwingConstants . CENTER ) ;
c ros s ingspane l . add ( label , b l . NORTH) ;
c ros s ingspane l . setBackground (new Color (255 ,250 ,240)) ;
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S t r i n g [ ] co lumnPropert ies ={ ”␣Color␣ ” , ”␣#␣Cross ings ” } ;
Ob jec t [ ] [ ] data= new Objec t [ crossingsMap . s i z e ( ) ] [ ] ;
for ( in t i =0; i <crossingsMap . s i z e ( ) ; i ++){

Ob jec t [ ] dataItem = { U t i l i t i e s . COLOR_NAMES[ i ] ,
I n t ege r . t o S t r i n g ( crossingsMap . get ( U t i l i t i e s . COLORS [ i ] ) ) } ;

data [ i ]= dataItem ;
}
Defaul tTableModel model = new Defaul tTableModel ( data , co lumnPropert ies ) ;
JTab le t ab l e = new JTab le (model ) ;
t a b l e . s e tShowVer t i c a lL ines ( f a l se ) ;
t a b l e . se tShowHor izonta lL ines ( f a l se ) ;
t a b l e . setRowHeight ( 25 ) ;
t ab l e . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
TableColumn column = nul l ;
for ( in t i = 0 ; i < 2 ; i ++) {

column = t ab l e . getColumnModel ( ) . getColumn ( i ) ;
column . se tPre ferredWidth (100) ;
column . setMinWidth (100) ;
column . setMaxWidth (100) ;

}
t ab l e . se tDe fau l tRenderer ( Ob jec t . class , new ColorRenderer ( ) ) ;
c ro s s ingspane l . add ( tab le , b l . LINE_START ) ;
t ab l e . s e t V i s i b l e ( true ) ;
c ro s s ingspane l . updateUI ( ) ;

} // upadateCros s ing In foPane

public c lass ColorRenderer extends De fau l tTab leCe l lRenderer {
public Component getTableCel lRendererComponent ( JTab le tab le , Ob jec t co lor ,

boolean i s S e l e c t ed , boolean hasFocus , in t row , in t column ) {
Component c = super . getTableCel lRendererComponent (

tab le , co lor , i s S e l e c t ed , hasFocus , row , column ) ;
Ob jec t va lueAt = t ab l e . getModel ( ) . ge tVa lueAt ( row , column ) ;
S t r i n g s = ” ” ;
i f ( va lueAt != nul l ) {

s = va lueAt . t o S t r i n g ( ) ;
}
Co lor co lorBack = new Color (255 ,255 ,240) ;
i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Cyan ” ) ) {

c . setForeground ( Color . cyan . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Pink ” ) ) {

c . setForeground ( Color . pink . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Green ” ) ) {

c . setForeground ( Color . green . darker ( ) ) ;
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c . setBackground ( co lorBack ) ;
}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Black ” ) ) {

c . setForeground ( Color . b lack . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” L i gh t ␣Gray ” ) ) {

c . setForeground ( Color . l i g h tG r ay . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ”Magenta ” ) ) {

c . setForeground ( Color . magenta . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ”Red ” ) ) {

c . setForeground ( Color . red . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Orange ” ) ) {

c . setForeground ( Color . orange . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Gray ” ) ) {

Color co l =Color . gray . darker ( ) ;
c . setForeground ( Color . gray . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

}
else i f ( s . equa ls IgnoreCase ( ” Dark␣Gray ” ) ) {

c . setForeground ( Color . darkGray . darker ( ) ) ;
c . setBackground ( co lorBack ) ;

} else {
c . setForeground ( Color . b lack ) ;

c . setBackground ( co lorBack ) ;
}
c . se tFont ( U t i l i t i e s . CUSTOM_FONT ) ;
return c ;

}
}

// =======================================================
// UNDO −REDO
// =======================================================

public void disableUndo ( ) {
undo . setEnabled ( f a l se ) ;

}
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public void disableRedo ( ) {
redo . setEnabled ( f a l se ) ;

}

public void enableUndo ( ) {
undo . setEnabled ( true ) ;

}

public void enableRedo ( ) {
redo . setEnabled ( true ) ;

}
} // c l a s s

76



Βιβλιογραφία

[BBKR15] Michael A. Bekos, Till Bruckdorfer, Michael Kaufmann, and Chrysanthi N.
Raftopoulou. The book thickness of 1-planar graphs is constant. CoRR,
abs/1503.04990, 2015.

[BDGL08] Melanie Badent, Emilio Di Giacomo, and Giuseppe Liotta. Drawing
colored graphs on colored points. Theor. Comput. Sci., 408(2-3):129–142,
November 2008.

[BGR14] Michael A. Bekos, Martin Gronemann, and Chrysanthi N. Raftopoulou.
Two-Page Book Embeddings of 4-Planar Graphs. In Ernst W. Mayr and
Natacha Portier, editors, 31st International Symposium on Theoretical
Aspects of Computer Science (STACS 2014), volume 25 of Leibniz
International Proceedings in Informatics (LIPIcs), pages 137–148,
Dagstuhl, Germany, 2014. Schloss Dagstuhl–Leibniz-Zentrum fuer
Informatik.

[BK79] Frank Bernhart and Paul C Kainen. The book thickness of a graph. Journal
of Combinatorial Theory, Series B, 27(3):320–331, 1979.

[Che03] Chiuyuan Chen. Any maximal planar graph with only one separating
triangle is hamiltonian. Journal of combinatorial optimization, 7(1):79–
86, 2003.

[CLR87] Fan R. K. Chung, Frank Thomson Leighton, and Arnold L. Rosenberg.
Embedding graphs in books: a layout problem with applications to vlsi
design. SIAM J. ALGEBRAIC DISCRETE METHODS, 8(1):33–58, 1987.

[CN89] Norishige Chiba and Takao Nishizeki. The hamiltonian cycle problem is
linear-time solvable for 4-connected planar graphs. Journal of Algorithms,
10(2):187–211, 1989.

77



78 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

[dKPS14] EtiennedeKlerk, Dmitrii V. Pasechnik, andGelasio Salazar. Bookdrawings
of complete bipartite graphs. Discrete Applied Mathematics, 167:80 – 93,
2014.

[GJMP80] Michael R Garey, David S Johnson, Gary L Miller, and Christos H
Papadimitriou. The complexity of coloring circular arcs and chords. SIAM
Journal on Algebraic Discrete Methods, 1(2):216–227, 1980.

[GKS89] Zvi Galil, Ravi Kannan, and Endre Szemerédi. On nontrivial separators
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