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Co to jest graf? Graf to kropki i kreski, ktore tgczg kropki. Troche mniej infantylne wyjasnienie
jest takie, ze graf to obiekty (kropki) i relacje miedzy tymi obiektami (kreski). W teorii grafow
obiekty sg nazywane wierzchotkami a relacje krawedziami—sam graf G = (V, E) jest zatem parg
dwadch zbiordw: zbioru wierzchotkéw Vi zbioru krawedzi E. Liczbe wierzchotkdw w grafie ozna-
czamy przez n = |V| a same wierzchotki najczesciej numerujemy kolejnymi liczbami natural-
nymi V ={0, 1, ..., n-1}. Pojedyncza krawedz to para wierzchotkow e = {vi, vj}, gdzie vi, v € V
orazi # j; liczba krawedzi w grafie prostym (bez petli i krawedzi wielokrotnych) jest oznaczana
przez m = |E|, przy czym 0 < m < n-(n-1)/2; zbidér krawedzi jest podzbiorem wszystkich
mozliwych krawedzi E < {{vi, vj}: vi, v € V, i # j}; jesli m = 0, to graf jest pusty (nie zawiera
zadnej krawedzi) a jesli m = n-(n-1)/2 to graf jest petny (kazda para wierzchotkdw jest potg-
czona krawedzig).

Napisz aplikacje okienkowg w technologii Swing, ktéra pozwoli graficznie prezentowad i edyto-
wacé grafy. Graf ma by¢ przedstawiony w postaci kétek (wierzchotki) potagczonych odcinkami
(krawedzie) na powierzchni kreslarskiej. Jako obiektu, na ktédrym bedzie ilustowany graf uzyj
obiektu JLabel osadzonego w panelu przewijalnym JScrollPane, a sam rysunek wykonaj
na obiekcie BufferedImage o rozmiarach 1024x1024.

class Rysunek extends JLabel {
private BufferedImage obraz = new BufferedImage(1024, 1024, ..);
private Graf graf;
public Rysunek(Graf g) {
setIcon(new ImageIcon(obraz));

/] ..

}

Graf konstruujemy za pomocg myszy, co wigze sie z funkcjonalnosciag graficzng aplikacji:

e podwdjne klikniecie (double click) w pusty obszar powoduje wstawienie nowego
wierzchotka do grafu (numer nowego wierzchotka to kolejna liczba naturalna) i umiej-
scowienie go w miejscu klikniecia;



e podwodjne klikniecie (double click) w obszar wierzchotka powoduje usuniecie tego
wierzchotka z grafu (co moze sie wigza¢ z przenumerowaniem czesci wierzchotkéw);

e przeciggniecie myszy (drag and drop) z obszaru jednego wierzchotka na obszar innego
powoduje dodanie (jesli nie istnieje) albo usuniecie (jesli istnieje) krawedzi;

e przeciggniecie myszy (drag and drop) z obszaru jednego wierzchotka na obszar pusty
powoduje zmiane lokalizacji wierzchotka na rysunku (nowa pozycja ustalona w miejscu
puszczenia przycisku myszy).

Problem trafiania myszg w wierzchotek mozna rozwigza¢ w taki sposéb, zeby wspdtrzedne
wierzchotka na rysunku zawsze byty podzielne przez 64; ze wzgledu na czytelno$¢ rysunku
grafu wierzchotki nie powinny by¢ umieszczane na skraju powierzchni kreslarskiej; sam okrag
reprezentujgcy wierzchotek powinien gwarantowac nienaktadanie sie na siebie sgsiadujgcych
bezposrednio na rysunku wierzchotkéw, wiec $rednica takiego okregu moze wynosi¢ 32
(wewnatrz bedzie wiec wystarczajgco miejsca na wpisanie numeru wierzchotka). Mozna tez
ograniczy¢ liczbe wszystkich wierzchotkéw w grafie do 100.

Najwazniejszg funkcjonalnoscig aplikacji ma by¢ utrwalanie grafu w pliku na dysku. Edytowany
graf powinno da¢ sie w dowolnym momencie dziatania aplikacji zapisa¢ w pliku tekstowym
oraz dodatkowo wykorzystaé serializacje do chwilowego przerwania edycji (zamkniecie
programu a potem jego uruchomienie z ostatnio edytowanym grafem):

e przed zamknieciem aplikacji program moze zapisa¢ na dysku (decyzje podejmuje
uzytkownik) w pliku graf.ser stan rysowanego grafu (wierzchotki wraz z ich
lokalizacjg na rysunku i krawedzie) za pomocg mechanizmu serializacji;

e po uruchomieniu aplikacji program moze odczytaé¢ z dysku z pliku graf.ser stan
rysowanego grafu (wierzchotki wraz z ich lokalizacjg na rysunku i krawedzie) za pomoca
mechanizmu deserializacji (o ile uzytkownik zapisat ten stan koriczgc prace z aplikacja
ostatnim razem);

e w trakcie dziatania aplikacja powinna mie¢ mozliwos¢ zapisania grafu do okreslonego
pliku tekstowego w nastepujgcym formacie:

o w pierwszej linijce zapisz liczbe wierzchotkéw n (numerowanych od 0 do n-1),
o w nastepnych n linijkach zapisz sgsiadéw kolejnych wierzchotkdw;
na przyktad dla ponizszego grafu w pliku tekstowym powinien znalez¢ sie taki zapis:
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Graf w aplikacji pamietaj w postaci zbioru krawedzi i zbioru wierzchotkéw uzywajgc kolekcji
standardowych. Wierzchotek przechowuje swoj identyfikator i wspotrzedne na rysunku:



class Wierzchotek implements Serializable, Comparable<Wierzchotek> {
int nr, X, y;
/] ..
public int compareTo(Wierzchotek w) {

return nr < w.nr ? -1 : nr > w.nr ? 1 : 0;

}

KrawedZz przechowuje referencje do wierzchotkdw, ktére ze sobg faczy (zachowujac
niezmiennik, ze numer wierzchotka poczgtkowego jest mniejszy od numeru wierzchotka
koricowego, tatwiej bedzie zdefiniowa¢ metode poréwnujacy):

class Krawedz implements Serializable, Comparable<Krawedz> {
Wierzchotek pocz, kon;
/] ..
public int compareTo(Krawedz k) {
switch (pocz.compareTo(k.pocz)) {
case -1: return -1;
case 1: return 1;

default: return kon.compareTo(k.kon);

}

Funkcjonalno$¢ grafu powinna pozwala¢ na dynamiczne wprowadzanie zmian:
class Graf implements Serializable {
private List<Wierzchotek> wierzch = new ArraylList<>();
private Set<KrawedZz> kraw = new TreeSet<>();
public void wstawWierzchotek(int x, int y) { .. }
public void usunWierzchozek(int n) { .. }
public void wstawKrawedz(int u, int v) { .. }
public void usunKrawedz(int u, int v) { .. }

/] ..



Wstawiajgc do grafu nowy wierzchotek nalezy nada¢ mu numer najwiekszy i dopisa¢ na koniec
listy wierzchotkédw (numer wierzchotka powinien taki sam jak jego pozycja naliscie). Natomiast
usuwajgc wierzchotek nalezy przenumerowaé wierzchotki, ktére miaty wieksze numery
(zmniejszenie kazdego numeru o 1); pamietaj by przed usunieciem wskazanego wierzchotka
usung¢ wszystkie krawedzie potgczone z tym wierzchotkiem.



