Gráfok és hálózatok kezelése számítógéppel/2


Pusztai Pál





A grafikus megjelenítés





Az első részben bemutatott alapelvekhez, tárolási formákhoz már mellékeltünk egy leegyszerűsített megjelenítési eszköztárt is, bízva abban, hogy felkeltjük vele a kedves olvasó érdeklődését és figyelemmel kíséri majd az elkövetkezendő, talán kicsit nehezebb, de mindenképpen érdekesebb, s gyakorlati szempontból is jól használható fejezeteinket.





A most tárgyalásra kerülő grafikus megjelenítés 'csak' annyival tud többet az első részhez mellékelt megjelenítéshez képest, hogy míg ott csak a képernyőre eső koordinátákkal dolgoztunk, addig itt 'tetszőleges' koordinátákkal. (Az idézőjel azonban jelzi, hogy számítógépes megoldásról lévén szó, azért valamilyen határokat szabnunk kell majd a gráfpontok koordinátáira vonatkozóan. Példánkban mi 6 jegyű egész számok használatát engedtük meg.)





Természetesen az az előbb említett kicsi 'csak' is képes arra, hogy körvonalazza a ránk váró feladatokat.





Nevezetesen:





Az eredeti/fizikai koordinátákat át kell transzformálnunk a képernyőn elhelyezkedő, a rajzolásra fenntartott területre (rajzterület). Ez a transzformáció legyen aránytartó, azaz ha a pontokkal pl. Magyarország településeit, az élekkel pedig a közütait modellezzük, akkor a képernyőn egy 'szép', méretarányos Magyarország jelenjen meg!





Nagy hálózatok/gráfok esetén, mivel sok a pont és viszonylag kis helyen kell őket megjeleníteni, elkerülhetetlen a pontok 'összezsúfolódása'. (Pl. az előbbi 'térképen' Budapest és környéke, feltéve persze, hogy hálózatunk kellően részletes és nem csupán egyetlen pont szimbolizálja a fővárost, hanem pl. látszódnak rajta az autópályák, hidak, stb.) Jogosan merül fel   az igény ezen 'zsúfolt' részek (és így természetesen a gráf egy tetszőleges részének) kinagyítása iránt, amivel a gráf részleteiben is 'láthatóvá', vizsgálhatóvá válik.





A kinagyított kép szintén legyen mérethelyes, rajta ugyanúgy lehessen dolgozni (pl. pontot keresni, élt törölni, stb.) mint a kezdőképen. Természetesen nagyítási funkciót ezen, a már kinagyított képen (aktuális kép) is biztosítanunk kell, hiszen lehet hogy egyetlen nagyítás nem elegendő a hálózat egy adott részletének kényelmes vizsgálatához. (Pl. Ha a főváros utcáit szeretnénk megnézni egy országos úttérképen.)





Ha van nagyítási funkció, akkor biztosítanunk kell a visszalépés lehetőségét is, azaz ha az összes 'előző' kép helyreállítását nem is, de legalább a kezdőképre való visszalépést igen. Onnan uis újbóli nagyítással/nagyításokkal a kívánt részletre 'pozícionálhatunk'.





Az adatmódosítások eredménye/hatása jelenjen meg a képernyőn. Elsősorban persze az eredeti/fizikai koordinátahatárok módosítására gondolunk, hiszen ekkor a képernyőre való transzformálás paraméterei is megváltoznak. (Gondoljunk csak egy, az eddigi pontoktól viszonylag távol lévő pont felvételére.)





Végezetül még egy utolsót. A gyakorlati alkalmazásokkal ellentétben, ahol általában sok ponttal dolgoznak, s így nincs lehetőség a pontok szemléletes kirajzolására (pl. adott sugarú körökkel), hiszen egymást is, meg a köztük lévő éleket is 'eltakarnák', itt, a mellékelt példaprogramjainkban (ahol is max. 26 db pontunk lehet összesen) lehetőségünk nyílik akár többféle pontméret használatára is. Természetesen csak akkora pontméret használható egy adott képen, amekkora még nem okozza a pontok ill. élek egymást takarását. Az aktuális pontméretet, a koordinátákat módosító eljárások (lsd. új pont felvétele, egy meglévő pont más helyre 'mozgatása', stb.) is befolyásolják, így ezek után a pontméretet is aktualizálnunk kell.





Vizsgáljuk meg ezeket a főbb tevékenységeket szép sorjában.





A rövidség és egzaktság érdekében bevezetjük az alábbi, talán mindenki számára érthető Pascal nyelvű deklarációkat:





Type KoordInt = Integer;


     Koord = -999999..999999;





     FizKeret = Record


      MinX, MaxX, MinY, MaxY :Koord;


     End;





     KepKeret = Record


      MinX, MaxX, MinY, MaxY :KoordInt;


     End;





Var Adat :FizKeret;  { Az eredeti/fizikai koordináta határok }


    RT :KepKeret;    { A rajzterület határai a képernyőn }








Kezdőkép





Hogyan transzformáljuk az eredeti/fizikai koordinátáinkat a rajzterületre?





(1. ábra)








Legyen





XSzorzo = (RT.MaxX - RT.MinX) / (Adat.MaxX - Adat.MinX)   és


YSzorzo = (RT.MaxY - RT.MinY) / (Adat.MaxY - Adat.MinY)   ill.


Szorzo = Min(Xszorzo, YSzorzo).





Ezután, egy adott (X,Y) pontra elvégzett





X1 = Szorzo * (X - Adat.MinX)


Y1 = Szorzo * (Y - Adat.MinY)





transzformációval a (0,0) és az (RT.MaxX - RT.MinX, RT.MaxY - RT.MinY) pontok által meghatározott téglalapba eső (X1,Y1) pontot kapunk, (az (X,Y) pont 'képét') amit már kirajzolhatunk a rajzterületre.








Nagyítás





(2. ábra)





Szükségünk van egy nagyítókeretre, amellyel a rajzterület egy tetszőleges része kijelölhető. Azaz tudnunk kell egy, a rajzterület arányait megtartó téglalapot kirajzolni, méretezni és mozgatni. A kirajzolás nem probléma, az egyedüli feladatot a keret alatti terület elmentése és visszaállítása jelenti, hiszen a keret kirajzolásával nem 'ronthatjuk' el a képünket. Ezt egy egydimenziós tömb segítségével  meg is oldhatjuk, ha tároljuk benne a nagyítókeret által éppen eltakart pontok koordinátáit és színeit.





Var NK :KepKeret;  { a nagyítókeret helyzete a kezdőképen }





Ha tehát tudjuk a nagyítókeretünk helyzetét, akkor a nagyítási szorzó meghatározható az





NSzorzo = (RT.MaxX - RT.MinX) / (NK.MaxX - NK.MinX)





aránnyal. Ezután már az





X2 = NSzorzo * (X1 - NK.MinX)


Y2 = NSzorzo * (Y1 - NK.MinY)





transzformációval a keresett (X2,Y2) ponthoz, az eredeti (X,Y) pont kinagyított 'képéhez' jutunk. Mielőtt azonban az (X2,Y2) pontot kirajzolnánk a képernyőre a következő technikai jellegű dolgokat meg kell még tennünk, lévén hogy Pascal grafikát használunk:





- Meg kell vizsgálni, hogy az (X2,Y2) pont a -MaxInt..MaxInt intervallumba esik-e, mert ha nem, akkor 'ilyenné kell tennünk'.


- Az Y2 koordinátát az  Y2 = RT.MaxY - RT.MinY - Y2 képlettel 'meg kell fordítanunk', hiszen az origó a képernyő bal felső sarkában van.


- Egy grafikus ablakot kell nyitnunk a rajzterületre, ami az abból 'kilógó' rajzrészeket levágja.





Azaz nem kell törődnünk a rajzterületről 'lelógó' részekkel, ezeket a Pascal grafika automatikusan levágja helyettünk.





Nézzük meg azonban azt, hogy mi legyen akkor, ha egy már nagyított képen szeretnénk tovább nagyítani. Ezt úgy oldhatjuk meg, hogy 'visszaszámoljuk' (az aktuális nagyítási szorzóval elvégzett 'inverz' transzformációval) hogy az aktuális képen lévő nagyítókeret hol és mekkora lenne a kezdőképen.





(3. ábra)





Ezzel a 'kezdőképen lévő' nagyítókerettel és az újraszámolt nagyítási szorzóval elérhetjük tehát azt, hogy újra csak a kezdőképet kelljen nagyítanunk. Persze az egész úgy hat majd, mintha a nagyított képet nagyítottuk volna tovább. A dolog azonban nem mehet vég nélkül, amikor is a kezdőképen már túl pici lenne a nagyítókeret (pl. egy 2x2-es keretnél kisebb), akkor egyszerűen nem nagyítunk tovább.








Pontméret





Az aktuális képen használható maximális pontméret meghatározásához meg kell keresnünk a rajzterületre eső (azaz az aktuális képen lévő) pontok között lévő legkisebb távolságot, majd ennek függvényében a legnagyobb, még használható pontméretet, amelyikkel (még a két legközelebb eső pont közé is) takarás nélkül elférnek a pontok körei és egy kis hely (pl. sugárnyi) még marad is, a köztük lévő esetleges éladatok számára.





(4. ábra)








Adatmódosítások





Amint azt korábban már említettük, azon koordináták módosításai érdekesek, amelyekkel megváltozik az adatok fizikai határa, vagy az éppen módosított pont 'lelógna' az aktuális képről. Előbbi esetben uis újra kell számolnunk a transzformáló szorzót (Szorzo), míg a másodikban célszerű a kezdőképhez visszatérni, hogy a módosítás eredményét (pl. az újonnan felvett pontot) lássuk is. Mivel egy eredeti/fizikai koordináta aktuális képre történő transzformálásánál mindig 'áthaladunk' a nagyító transzformáción is, a kezdőképhez az  NSzorzo = 1  beállítás és a nagyítókeret rajzterület szélére való helyezése szükséges, mivel ekkor a nagyítás 'hatástalan' marad.








Ezen általános szempontok után nézzük meg most konkrétan hogy miképpen, milyen tevékenységek megtétele után 'lesz' a tárolt adatainkból grafikus kép?





Kezdőtevékenységek





Mivel az egész munka a grafikus felületen zajlik, a legelején inicializálnunk kell a grafikus képernyőt és üzemmódot. (Az egér inicializálás is itt, a program legelején történik. Megjegyezzük azonban, hogy példaprogramjaink teljes egészében kezelhetők  billentyűzettel is, és a grafikus lekérdezések is működnek egy, külön erre a célra bevezetett, grafikus 'célkereszt' kurzorral.) A program legvégén történik meg majd a grafika lezárása, a szöveges üzemmódba való visszatérés.





Meghatározzuk a koordináták határait és beállítjuk a Szorzo értékét.





Először kezdőképet rajzolunk, tehát nem nagyítunk (NSzorzo = 1, a nagyító keret (NK) a rajzterület (RT) szélére).





Beállítjuk a használható maximális pontméretet.








A gráf kirajzolása





A koordinátákat mindig transzformáljuk, felhasználva az aktuális Szorzo, NSzorzo értékeket, a nagyítókeret (NK) és a rajzterület (RT) határait.





Kirajzoljuk a pontokat a ponttömb alapján. (Kirajzolás előtt célszerű megvizsgálni, hogy a rajzterületre esik-e az adott pont,  mert ha nem, felesleges a pont kirajzolásával vesződni, úgysem fog látszani.)





Kirajzoljuk az éleket





Éltárolás: végighaladunk a pontokon, mint kezdőpontokon a ponttömbben, majd minden pontra a belőle kiinduló éleken a mutató tömb segítségével, majd az adott két pont közé élt rajzolhatunk. (A kezdőpont ugye adott, az élvégpont pedig az éltömbbeli élrekordból nyerhető, csakúgy mint az él többi adata (hossz, útkategória))





Mátrixos tárolás: végighaladva az élmátrixokon, ahol élet találunk (pl. Hossz = 0) ott a megfelelő indexek, mint pontindexek alapján, a ponttömbben tárolt koordinátákkal és az élmátrixok megfelelő adataival élt rajzolhatunk.





A kirajzolás 'gyorsítása' végett itt is megvizsgálható az él rajzterületre esése, csak az a kérdés, hogy a képernyőre esés eldöntése vagy a ('nem látszó' helyre való) kirajzolása 'fut-e le' gyorsabban?





(5. ábra)








Grafikus lekérdezések





Az információk grafikus felületen történő lekérdezéséhez szükségünk lehet az egér kurzorhoz ill. a grafikus kurzorhoz legközelebb eső pontra ill. élre. Az előbbi meghatározása a pontkoordináták alapján triviális, de célszerű figyelnünk az illető pont rajzterületre esését hiszen zavaró lehet olyan pont 'megtalálása', ami nem is látszódik a képernyőn. A legközelebbi él megkeresése ill. annak eldöntése, hogy egy él akár csak egy kis darabja is, rákerül-e a képre vagy sem, már igazi koordinátageometriai 'csemege' és érdekességükön túlmenően persze nem csak ebben a funkcióban lehetnek hasznosak. (Pl. Ha egy úthálózat élein lévő forgalmakat az élek vastagságával jelöljük, akkor szükségünk van az aktuális képen lévő élek maximális forgalom adatára az élvastagságok kalibrálásához.)





Témánk végére érkezve bízunk abban, hogy ennyi kiegészítéssel példaprogramjaink tanulmányozása nem jelent majd nehézséget és közelebb jutunk más, hasonló jellegű problémák megoldásához is. Példáinkban már megtalálhatók a képernyő-transzformációk, a 'nagy' koordinátájú hálózatok generálása és megjelenítése, valamint a grafikus lekérdezések, a pont és élinformáció.





A gráfadatok módosításának lényeges grafikus vonzatairól már beszéltünk, azonban magáról a hálózat/gráf adatok karbantartásáról még nem, erről a következő számban olvashatunk majd részletesen.





Búcsúzóul újra kitűzünk néhány gyakorló feladatot:





Oldjuk meg a kétirányú élek 'vonalának' színezését pl. az él közepétől egyik irányban az 'arra' mutató él 'színével' színezzünk, míg a másik irányban a másik él 'színével'!





A nagyítókerettel a szélső pontok is kinagyíthatók lehessenek, a nagyítókeretet úgy is pozícionálhassuk, hogy ezek a pontok a keret belsejébe essenek, azaz nagyításkor ne legyenek 'elvágva' ezen pontok körei!





Ismételt nagyítások esetén biztosítsuk az aktuális képet közvetlenül megelőző képre való visszalépés lehetőségét is!











