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1 VORWORT

1. Vorwort

Der Inhalt dieser Bachelorarbeit ist mit dem Titel Visualisierung Graphentheoretischer
Algorithmen noch sehr grob umschrieben. Die Aufgabenstellung war, eine Software zu
entwickeln, die die fundamentalen graphentheoretischen Algorithmen enth It, die in der
Vorlesung Algorithmen und Graphentheorie an der TU Bergakademie Freiberg von
Prof. Dr. rer. nat. habil. Sonntag gelehrt werden. Das so entstandene Programm stellt
dem Endbenutzer eine Ober che zur Verf gung, mit der er Graphen eingeben, editie-
ren und die bekannten Algorithmen auf eben diese Graphen anwenden kann. Dabei ist es
dem Benutzer m glich, auch komplexe Graphen mit den Algorithmen zu bearbeiten und
sich dabei die wichtigen Teilschritte anzeigen zu lassen. Bei der Entwicklung des Pro-
grammes wurde viel Wert darauf gelegt, neben einer einfachen Bedienbarkeit f r normale
Anwender, dem Lehrenden ein ef zientes Programm zur Verf gung zu stellen, um dieses
auch w hrend einer Lehrveranstaltung zur Pr sentation der Algorithmen zu nutzen. Die
im Programm enthaltenen Algorithmen sind: Kruskal, Prim, Dantzig/Dijkstra, Hierhol-
zer, Christo des, Ford-Fulkerson und die Ungarische Methode.

Der Umfang dieser sieben Algorithmen machte es notwendig, die Bachelorarbeit von
zwei Personen bearbeiten zu lassen. Schon allein der Quellcode des gesamten Program-
mes umfasst mehr als 19000 Zeilen. Mit der Teilung der Arbeit musste eine klare Tren-
nung in zwei Teile erfolgen, mitann hernd gleichem Umfang jeweils im mathematischen
und programmiertechnischen Teil. Darauf basierend erfolgt nun eine Aufschl sselung der
Bereiche dieser Bachelorarbeit nach dem Autor.

Andreas Groll ist f r folgende Bereiche verantwortlich: Vorwort, Minimalger ste, Maxi-
malstromproblem, Matchingprobleme, Klassenaufbau, GraphHQ und GraphPanel. Die-
sen Abschnitten entsprechend erfolgte auch die Programmierung.

Die bearbeiteten Abschnitte von Robert Jockwitz sind: Begriffsde nition, K rzeste Wege,
Das chinesische Brieftr gerproblem, Das Traveling Salesman Problem, Graphenformat,
Graphparser und GraphWriter, Convert-Tools, Console, GraphMenu, GraphPrint, Weitere
Klassen und GraphCalc Anwendungsf lle.

In einigen F llen war es nicht m glich, eine klare Trennung durchzuf hren. So ist die
Planungsphase ein Beispiel daf r, dass ein umfangreiches Softwareprojekt mit mehre-
ren Programmierern nur mit ausreichender Zusammenarbeit und gut durchdachter Ver-
sionsverwaltung realisierbar ist. Die einzelnen Aufgabenbereiche dieser Bachelorarbeit
konnten deshalb nur entstehen, weil in grundlegenden Prozessen der Softwareentwick-
lung zusammen gearbeitet wurde.




2 BEGRIFFSDEFINITION

Teil |.
Einf hrung Graphentheorie

2. Begriffsde nition

In diesem Kapitel werden einige Grundbegriffe der Graphentheorie erkl rt, welche im
weiteren Verlauf der Bachelorarbeit Verwendung nden. Die De nition der Grundbegrif-
fe erfolgt analog zu [Vol91], [Tit03], [Cla94] und [Son04]. Im Nachfolgenden werden,
wenn nicht anders vereinbart, ausschlie lich ungerichtete Graphen betrachtet. F r den
gerichteten Fall k nnen die De nitionen meist analog bertragen werden. Ausnahmen
bilden lediglich Begriffe, die keine solche Analogie zulassen.

Graph

Ein ungerichteter Graph ist ein Tripel G = (V;E; J) (Kurzschreibweise: G =
(V;E)), bestehend aus einer nichtleeren Knotenmenge V, einer davon dis-
junkten Kantenmenge E und einer Inzidenzfunktion j. Die Inzidenzfunktion
J ordnet jedem e 2 E eine nichtleere Menge fx;yg V zu. Die Knoten x und
y hei en dann Endknoten von e.

Ist jedem Element von E ein geordnetes Paar (x;y) 2V V von Knoten zu-
geordnet, so spricht man von einem gerichteten Graphen. Die Kanten eines
gerichteteten Graphen hei en auch B gen.

Man bezeichnet mit jVj = n(G) = n die Anzahl der Knoten und mit jEj =
m(G) = m die Anzahl der Kanten.

Das Einf gen einer Kante k 2 E in den Graphen G = (V; E) bezeichnet man
mit G + fkg = G (V;E [ Tkg), wobei die Inzidenzfunktion j nat rlich auch
der neuen Kante k Knoten x;y 2V zuordnen muss.

Schlinge - Mehrfachkante

Eine Schlinge ist eine Kante e mit j (e) = fv1;v2g bzw. j (e) = (v1;Vv2) und
V1 = Vs.

\Von Mehrfachkanten oder parallelen Kanten bzw. B gen spricht man, wenn
J)=J(e)fre &eist

schlichter Graph

Einen Graphen G, der weder Schlingen noch parallele Kanten enth It, be-
zeichnet man als schlichten Graphen. F r schlichte Graphen identi ziert man
oft eine Kante e 2 E mit ihren Endknoten: e = fvy;v,Q.
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vollst ndiger Graph

Ein Graph G = (V;E) hei t vollst ndig, wenn er schlicht ist und jedes Paar
unterschiedlicher Knoten durch eine Kante verbunden ist.

[ ] —@ @
o oo A B oo
o—O 06 ©° —
Abbildung 1: Die vollst ndigen Graphen mit bis zu f nf Knoten

inzident - adjazent

SeiG=(V;E)undvy;vy 2V;eq;er 2 E.

Die Kante e; des Graphen G hei t mit dem Knoten v; inzident, wenn vy ein
Endknoten von e; ist. Man sagt auch, dass v; mit e; inzident ist. Zwei Kanten
e1 und e,, die mit einem gemeinsamen Knoten v inzidieren, hei en adjazent.
Zwei verschiedene Knoten vi und vy, die durch eine Kante e; verbunden sind,
hei en adjazent.

Grad (Valenz) eines Knotens

SeiG=(V;E)undv2V.

Der Grad d (v) bzw. dg (v) von v entspricht der Anzahl der mit v inzidenten
Kanten, wobei jede Schlinge doppelt gez hlt wird.

Der Knoten v des Graphen hei t gerade oder ungerade, abh ngig davon, ob
sein Grad gerade oder ungerade ist.

Kantenfolge - Kantenzug - Weg - Kreis

SeiG=(V;E)undeq;eq;:ii;ex 2E mitej = fv; 1;vigi=1;::55k.

Man bezeichnet f = (vo;e1;V1;€2;Vo; 5 Vk 1;€k; Vk) als eine Kantenfolge von
vg nach v mitder L nge I(f) = k. Dabei ist vy der Anfangsknoten und vy der
Endknoten von f.

Ein Kantenzug ist eine Kantenfolge, deren Kanten paarweise verschieden
sind.

Ein Weg ist eine Kantenfolge, deren Knoten paarweise verschieden sind.

Ein Kreis ist eine Kantenfolge, deren Knoten vp;vs;:::; vk 1 paarweise ver-
schieden sind und deren Anfangsknoten vg gleich dem Endknoten vy ist.
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o—0—© o—0—©
o—0—© o—0©
Abbildung 2: Weg mit 6 Knoten Abbildung 3: Kreis mit 6 Knoten

zusammenh ngender Graph

Ein Graph G = (V;E) hei tzusammenh ngend, wenn zwischen je zwei Kno-
ten vq;vo 2V ein Weg von vy nach v, existiert.

Istv 2V ein Knoten, so bildet die Menge aller mit v durch Wege verbundenen
Knoten (einschlie lich der mit diesen Knoten inzidenten Kanten von G) eine
Komponente K;j(G) von G, also einen zusammenh ngenden Teilgraphen von
G. Die Anzahl der Komponenten von G bezeichnet man als ¢(G). Es gilt:

)
f Ki(G) =G:
i=1

zyklomatische Zahl
Ist G ein Graph, so hei t die Gr e m(G) = m(G) n(G) + c(G)
zyklomatische Zahl von G.

bipartiter Graph

Ein Graph G hei t bipartit, wenn sich seine Knoten V so in zwei disjunk-
te Teilmengen aufteilen lassen, dass es zwischen den Knoten innerhalb der
beiden Knotenmengen keine Kante gibt ( quivalent ist: alle Kreise von G
besitzen eine gerade L nge).

o ©
Abbildung 4: Ein bipartiter Graph

bewerteter Graph

Ein bewerteter bzw. gewichteter Graph G = (V;E;g) ist ein Graph, bei dem
jeder Kante e eine reelle Zahl g(e) zugeordnet wird. Unter der L nge eines
Teilgraphen bzw. Untergraphen versteht man die Summe der Bewertungen
der zum Teilgraphen geh renden Kanten.
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EULERscher Kantenzug - EULERscher Graph

Ein Kantenzug in G hei t EULERscher Kantenzug, wenn er jede Kante von
G enth It.

Eine EULERsche Tour von G ist ein geschlossener EULERscher Kantenzug.
Ein EULERscher Graph ist ein zusammenh ngender Graph G, in dem eine
EULER-Tour existiert.

HAMILTONscher Graph

Existiert in einem Graphen G ein Kreis C, der alle Knoten des Graphen ent-
h It, so hei tC HAMILTONSscher Kreis und G HAMILTONscher Graph.

Baum - Wald - Ger st

Als Wald bezeichnet man einen kreisfreien Graphen G. Ist zudem der Graph
zusammenh ngend, so spricht man von einem Baum.

Ein Ger st bzw. Spannbaum oder aufspannender Baum ist ein Teilgraph von
G eines ungerichteten Graphen G, welcher ein Baum ist und alle Knoten von

Genth It.
o—0 0 © o—0—©
o
Abbildung 5: B ume mit 4 Knoten
Matching

Eine Menge M E paarweise nichtadjazenter Kanten von G hei t Matching.
Ein Matching My hei tges ttigt, wenn es kein weiteres Matching von G gibt,
welches My als echte Teilmenge enth It.

Ein Matching My hei t maximal, wenn es ein Matching von G mit maximaler
Kantenzahl ist.

Ein Matching M3 hei t perfekt, wenn alle Knoten des Graphen G in M3 ent-

halten sind.
o©—0— 0 —0— @
[N\ ] ?\ e
o—0—0©0 o—0 0o
Abbildung 6: Ges ttigtes Matching Abbildung 7: Maximales/perfektes

Matching
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Teil Il
Algorithmen

Dieser Teil enth It alle Algorithmen, die im Programm GraphCalc implementiert sind.
Die mathematische Betrachtung der Algorithmen orientiert sich (streng) an den Arbeiten
von Sonntag [Son04], Volkmann [Vol91] und Cormen [Cor03].

3. Minimalger ste

Wie bei vielen mathematischen Problemen, so gibt es auch bei dem Problem der minima-
len Spannb ume in der Praxis viele Anwendungsf lle, f r die man ef ziente Algorithmen
braucht bzw. diese anwendet. Das nachfolgende Beispiel soll deshalb eine kurze Einlei-
tung zum Problem der Minimalger ste bieten.

Telekommunikationsanbieter stehen oft vor dem Problem, verschiedene Telefonnetzwerk-
knoten miteinander zu verbinden. Um dabei alle n Netzwerkknoten miteinander so zu
verkn pfen, dass kein Kommunikationsknoten mehrfach an das gesamte Netz angeschlos-
sen ist, sind genau n 1 Leitungen notwendig. Aus konomischen Gr nden wird dabei
jede Firma meist die Leitungen bevorzugen, die die geringsten Kosten verursachen.

Dieses Vernetzungsproblem kann durch einen zusammenh ngenden Graphen G = (V;E; J),
mit der Menge der Netzwerkknoten V und der Menge E aller m glichen Verbindun-
gen zwischen zwei der Netzwerkknoten, dargestellt werden. Jede Kante fu;vg 2 E hat
dabei ein Gewicht g(u;v), welches die Kosten repr sentiert, um die Netzwerkknoten u
und v miteinander zu verbinden. Im aktuellen Kapitel wird generell davon ausgegan-
gen, dass das Gewicht g(u;Vv) eine nichtnegative, reelle Zahl ist. Es wird nun ein Baum
T = (V;E(T)) mit einer Kantenmenge E(T) E gesucht, die alle Knoten verkn pft und
deren Gesamtgewicht

9(T) = g(u;v)

fu;vg2E(T)

minimal ist. Der gesuchte Baum T ist offenbar ein Ger st von G und man spricht davon,
dass T den Graphen G aufspannt. Die Abbildung 8 auf der n chsten Seite stellt ein
solches Ger st dar. Ist das Gesamtgewicht des Ger sts T minimal, so bezeichnet man
dieses als Minimalger st.
Dieses Kapitel der Bachelorarbeit wird zwei Algorithmen beschreiben, die zur Aufgabe
haben, ein Minimalger st eines Graphen G zu bestimmen: Der Algorithmus von Kruskal
und der Algorithmus von Prim. Beide Algorithmen geh ren zu der Klasse der Greedy-
Alogrithmen. Ein Greedy-Algorithmus entscheidet sich anhand einer Bewertungsfunktion
immer f r die im aktuellen Schritt g nstigste M glichkeit. Sowohl beim Algorithmus von




3 MINIMALGER STE

Abbildung 8: Ein zusammenh ngender Graph. Rote Kanten bilden ein Minimalger st
mit Gewicht 125.

Kruskal als auch von Prim ndet dieses Vorgehen Anwendung, indem in jedem Schritt
eine k rzest m gliche Kante zum aktuellen Teilgraphen hinzugenommen wird, wobei
darauf geachtet wird, dass keine Kreise entstehen.

3.1. Algorithmus von Kruskal

Der wohl bekannteste Algorithmus zur Suche eines Minimalger sts in einem schlich-
ten, kantenbewerteten Graphen ist der Algorithmus von Joseph Bernard Kruskal [Kru65],
welcher im Jahr 1956 ver ffentlicht wurde. Dieser Greedy-Algorithmus w hlt in jedem
Schritt eine geeignete Kante minimalen Gewichts, die dem immer gr er werdenden Wald
hinzugef gt wird, bis ein Ger st entstanden ist.

3.1.1. Mathematischer Algorithmus
Sei G = (V;E) ein schlichter, kantenbewerteter Graph mitn(G) 2.
1. Sei T =(V;0).

2. WennE =0 ¥ Stopp.
WennE&OQ ¥ w hlee2E minimalerL nge, E:=E feg.

3. Wenn T + feg einen Kreis besitzt ¥ gehe zu 2.
T:=T +feg.
Wennm(T)<n(T) 1 ¥ gehezu?2.

4. Stopp.
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Bricht der Algorithmus in Schritt 2 ab, so ist der Ausgangsgraph G nicht zusammen-
h ngend. Der Beweis ergibt sich aus der Bedingung m(T) =n(T) c¢(T)=n(T) 1
f r B ume, also auch Ger ste zusammenh ngender Graphen. Die Anzahl der Kanten
im resultierenden Graphen T ergibt sich aus der Differenz der Anzahl der Knoten in T
und der Anzahl der Komponenten von T. Durch den Abbruch in Schritt 2 ergibt sich
m(T)=n(T) c(T)<n(T) 1, wasnurder Fall sein kann, wenn die Anzahl der Kom-
ponenten ¢(T) > 1 ist. Der Graph ist also nicht zusammenh ngend.

F r zusammenh ngende Graphen erh It man beim vollst ndigen Durchlaufen des Algo-
rithmus ein  Minimalger st, mit den Kanten E(T) = fes;:::;en 19, mit
g(e1) i o(en 1), wenn die Kanten von T in der Reihenfolge ihrer Hinzunahme im
Algorithmus nummeriert werden. Es bleibt zu zeigen, dass T ein Minimalger st ist. Dazu
nimmt man an, dass T kein Minimalger st ist. W hlt man unter allen Minimalger sten
eines aus, welches eine maximale Menge Kanten mit T gemeinsam hat, und bezeichnet
esmitH, sogilt E(H) & E(T). Sei nun i der kleinste Index mite; 2 E(T) und ej 2 E(H).
Aufgrund der Annahme, dass H ein Ger st von G ist, besitzt H keinen Kreis, das hei tdie
zyklomatische Zahl m(H) ist 0. Daraus folgt m(H + fejg) = 1, der Graph H + fe;g besitzt
somit genau einen Kreis. Es muss also eine Kante | auf diesem Kreis existieren, die nicht
zum Baum T geh rt. Der Graph H' = (H +fejg) |, der durch L schen der Kante | ent-
steht ist demnach ein zusammenh ngender Graph mit n(G) Knoten und n(G) 1 Kanten.
Das wiederum bedeutet, dass H” ein Ger st von G sein muss, mit dem Gesamtgewicht
g(H") = g(H) +g(ei) g(l). Da H ein Minimalger st ist, muss g(H) g(H?) gelten,
woraus sich g(I)  g(ej) ergibt. Offenbar besitzt nun G(fey;:::;e; 1;1g) ohne e; keinen
Kreis mehr. Der Algorithmus von Kruskal gibt die Ungleichung g(ei)  g(l) vor, somit
ist g(ei) = g(1) und H” ist auch ein Minimalger st. Allerdings hat H? eine Kante mehr mit
T gemeinsam als H. Dies ist ein Widerspruch zur Wahl von H und somit ist bewiesen,
dass T ein Minimalger st von G ist. (vgl. [Vol91], S. 48)




® N oUW N R

3 MINIMALGER STE

3.1.2. Implementation in Java

Die Umsetzung des Algorithmus von Kruskal orientiert sich sehr stark an den mathema-
tischen Vorgaben. Es ist mit relativ einfachen Mitteln m glich, die einzelnen algorithmi-
schen Schritte umzusetzen. Eine grobe Struktur soll folgender Pseudo-Code vermitteln:

1.V=0,E=0T=(V;E).

2. Wennn(T) <n(G)™"m(T)<n(G) 1lund
Suche durch ndEdge() nach geeigneter Kante erfolgreich ¥ gehe zu 3.
Stopp.

3. Wenn Hinzunahme der geeigneten Kante e = fvy;Vv,g keinen Kreis ergibt

T =(V [fv1;v20;E [ feg).
Gehe zu 2.

Die Java-Klasse Kruskal stellt daf r die in Listing 1 aufgef hrten Methoden bereit. Der
Konstruktor Kruskal(Graph) erzeugt ein Objekt der Klasse Kruskal, welches einen neuen,
zun chst leeren Graphen im Speicher erzeugt, der sp ter das Minimalger st enthalten
soll. Das bergebene Graph-Objekt bildet dabei die Grundlage f ralle Schritte im Verlauf
des Algorithmus. Ebenso wird die Methode init() aufgerufen, die die Startbedingungen
f r den Algorithmus berpr ft. Zum einen wird sichergestellt, dass der Ausgangsgraph
zusammenh ngend ist und keine Kante ein negatives Gewicht besitzt, zum anderen wird
berpr ft, ob es sich auch um einen schlichten Graphen handelt. Sollte eine der Bedin-
gungen nicht erf llt sein, so ist ein Starten des Algorithmus nicht m glich.
Gestartet wird der Algorithmus durch den Aufruf der Methode getTree(), die ein Graph-
Objekt mit dem Minimalger stan die aufrufende Instanz zur ckgibt. Die Methode besteht
im Wesentlichen nur aus einer Schleife, die beendet wird, wenn entweder das Abbruchkri-
terium der Methode testEnd() erf It ist oder aber die ndEdge()-Methode keine weitere
geeignete Kante ndet. Liefert die Methode ndEdge() eine geeignete Kante, so wird die-
se aus dem Ausgangsgraphen entfernt und in den Ergebnisgraphen eingef gt, wodurch im
Laufe aller Schritte aus einem Wald ein Ger st, genauer ein Minimalger st, wird.
Die Methode testEnd() f hrt, wie schon erw hnt, eine berpr fung auf das Abbruch-
kriterium durch. Der Ergebnisgraph T ist genau dann ein Ger st des Ausgangsgraphen

public class Kruskal

{
public Kruskal(Graph) throws Exception { }
private Edge findEdge () { }
public Graph getTree() { }
private void init() throws Exception { }
private boolean testEnd () { }

Listing 1: Hauptmethoden der Klasse Kruskal
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G, wenn n(T) =n(G) und m(T) =n(G) 1. Es mag verwirrend erscheinen, wieso nicht
einfach nur die Bedingungm(T) =n(T) 1gepr ftwird. Dies| sstsich aber dadurch be-
gr nden, dass der Ergebnisgraph zur Laufzeit nur immer die Knoten enth It, die inzident
zu einer hinzugef gten Kante sind. Somit steigt die Anzahl der Knoten im Ergebnisgra-
phen im Verlauf des Algorithmus an.

Die wichtigste Methode der Klasse Kruskal ist die ndEdge()-Methode. In einer Schlei-
fe wird im Ausgangsgraphen nach der Kante mit minimalem Gewicht gesucht. Eine
solche Kante erf [lIt noch nicht notwendig alle Bedingungen, um sie in den Ergebnis-
graphen aufzunehmen. Zuvor muss sichergestellt werden, dass die Kante keinen Kreis
im Ergebnisgraphen bildet. Die Klasse GraphUtils stellt daf r die statische Methode
hasCircle(Graph,Edge) zur Verf gung. Sollte diese Kante nun zu einem Kreis f hren,
so wird die Kante aus dem Ausgangsgraphen gel scht und es wird nach der n chsten
Kante gesucht, die das Minimalit tskriterium erf lIt. Die erste Kante, die keinen Kreis
bildet, wird dann an die aufrufende Methode zur ckgeliefert.

Abbildung 9 auf der n chsten Seite veranschaulicht den Ablauf des Algorithmus von
Kruskal. In jedem einzelnen Schritt ndet der Algorithmus eine minimale Kante, die nur
zum Ergebnisgraphen hinzugef gt wird, wenn sie auch keinen Kreis erzeugt.

10
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(g) minimale Kante

Abbildung 9: Ablauf des Kruskal-Algorithmus. Bei jedem Schritt wird eine minimale
Kante gesucht, welche durch einen Pfeil hervorgehoben wird. Ergibt diese keinen Kreis,
so wird sie rot gef rbt, bis das Ger st gefunden wurde.

11
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3.2. Algorithmus von Prim

Der zweite, weit verbreitete Algorithmus zur Bestimmung eines Minimalger sts in einem
zusammenh ngenden, kantenbewerteten Graphen ist der Algorithmus von Prim. Auch
dieser Algorithmus ist nach seinem Er nder, dem Informatiker Robert Prim benannt, der
diesen Algorithmus erstmals 1957 publizierte [Pri57]. Allerdings entwarf Prim diesen Al-
gorithmus ohne das Wissen, dass bereits der Tscheche Vojtech Jarnik im Jahre 1930 in
einer Publikation [Jar30] den selben Algorithmus beschrieb. Weiterhin fand der Algorith-
mus von Prim seine Verwendung im Algorithmus von Dantzig/Dijkstra, der im Kapitel 4
auf Seite 15 beschrieben wird. Diesen Tatsachen ist es zu verdanken, dass der Algorith-
mus von Prim ebenfalls, wenn auch selten, als DJP-Algorithmus oder Jarnik-Algorithmus
bezeichnet wird.

3.2.1. Mathematischer Algorithmus

Sei G = (V; E) ein schlichter, kantenbewerteter Graph mit vo 2 G.
1. Ty := (fvpg;0).

2. F rk=1;:::;n 1seie=fu;vg eine Kante minimaler L nge mit beliebigen
u2V(T) V2V (TY).
Tierr := (V(Ti) Lfvg; E(Ti) [ Feg).

Stopp, sobald keine Kante e mehr existiert, die die Bedingung erf llt.

Wird der Algorithmus vollst ndig durchlaufen, so muss n(T) = n(G) = n sein. Aus die-
sem Zusammenhang ergibt sich, dass im letzten Schritt der Graph T, ein Ger stvon G ist.
Der Nachweis, dass es sich bei T, um ein Minimalger st handelt, erfolgt analog zu dem
Beweis f r den Algorithmus von Kruskal auf Seite 8.

Sollte der Algorithmus vorher abbrechen, so ist der Graph G nicht zusammenh ngend
und es existiert kein Minimalger st.

12
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3.2.2. Implementation in Java

Der strukturelle Ablauf des Algorithmus von Prim unterscheidet sich nur unwesentlich
vom Algorithmus von Kruskal. Nachfolgender Pseudo-Code weist deshalb ~hnlichkeiten
zu dem auf Seite 9 auf:

1. V=Ffwg, E=0,T =(V;E),vg2G.

2. Wenn n(T) <n(G) und
ndEdge() eine minimale Kante e = fu;vg mitu2V ”~v2V ndet ¥ gehe zu 3.
Stopp.

3. T=(V [fvg;E [feg).
Gehe zu 2.

Die Implementation des Algorithmus von Prim erfolgt in der Java-Klasse Prim. Alle daf r
notwendigen Methoden sind im Listing 2 aufgef hrt. Zu Beginn ist wie blich der Kon-
struktor Prim(Graph, int) f r die Klasse Prim dargestellt. Wird ein Objekt dieser Klasse
erzeugt, so wird ein Graph-Objekt und ein Integer-Wert bergeben. Das Graph-Objekt
enth It dabei den Ausgangsgraphen, dessen Minimalger st gefunden werden soll. Der
Integer-Wert macht den entscheidenden Unterschied zur Klasse Kruskal aus. Hier wird
ein Startknoten bergeben, welcher der Ausgangspunkt f r die Berechnung des Minimal-
ger sts ist. Dieser Knoten wird im ersten Schritt des Algorithmus in einen zuvor leer
initialisierten Ergebnisgraphen eingef gt. Weiterhin wird im Konstruktor die Methode
init() aufgerufen, die als erstes verschiedene Startbedingungen berpr ft. Prim r ndetin
der Methode eine berpr fung statt, ob der Ausgangsgraph zusammenh ngend ist. Aus
algorithmischer Sicht ist dies zwar nicht notwendig, da ein nicht zusammenh ngender
Graph kein Ger st liefern w rde, aber auf Grund der Vereinheitlichung aller implemen-
tierten Algorithmen wird jeder Graph vor dem Starten des Algorithmus auf diese Eigen-
schaft untersucht. Weiterhin wird sichergestellt, dass der Ausgangsgraph keine negativen
Wichtungen besitzt. Ebenso wie die Klasse Kruskal besitzt diese Klasse eine ffentliche
Methode getTree(), welche als R ckgabewert das Minimalger st enth It. Auch hier wird
in einer Schleife permanent gepr ft, ob einerseits die Endbedingung n(T) = n(G) der Me-
thode testEnd() erf It ist und ob andererseits eine neue minimale Kante in der Methode

public class Prim

{
public Prim(Graph, int) throws Exception { }
private Edge findEdge () { }
public Graph getTree() { }
private void init() throws Exception { }
private Vector removeEdges (Vector) { }
private boolean testEnd() { }

Listing 2: Hauptmethoden der Klasse Prim

13
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ndEdge() gefunden werden kann. Die ndEdge()-Methode sucht dabei alle Knoten im
Ergebnisgraphen und die dazu inzidenten Kanten. Dort werden dann mit Hilfe der Me-
thode removeEdges(Vector) alle Kanten gel scht, deren Start- und Endknoten schon im
Baum des Ergebnisgraphen liegen und somit einen Kreis bilden w rden. Der R ckgabe-
wert der Methode getTree() ist demnach eine geeignete Kante, die den Baum erweitert.
Abschlie end soll die Abbildung 10 noch einmal den Algorithmus von Prim an einem
einfachen Beispiel verdeutlichen.

(e) minimale, inzidente Kante (f) Minimalger st

Abbildung 10: Ablauf des Prim-Algorithmus. Bei jedem Schritt wird eine minimale
Kante gesucht, die inzident zu genau einem der Knoten im Baum ist. Diese wird durch
einen Pfeil gekennzeichnet. Der Baum ist rot gef rbt und markiert zuletzt das
Minimalger st.
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4. K rzeste Wege

K rzeste-Wege-Probleme spielen heutzutage nicht nur in der Graphentheorie eine sehr
gro e Rolle. Eine m gliche Anwendung ist die Planung und Analyse von Verkehrs- und
Kommunikationsnetzen. Bei der Untersuchung von Graphen in diesem Zusammenhang
interessiert man sich f r m glichst g nstige Wege von einem Startknoten zu einem Ziel-
knoten. In den meisten F llen reicht es aus, die Wege bez glich eines bestimmten Merk-
mals (Zeitaufwand, Wegl nge, entstandene Kosten, ...) zu bewerten.

Das Problem des k rzesten Weges

Gegeben sei ein schlichter, bewerteter Graph G = (V; E;g) mit der Abbildungg:E ¥ R.
Gesucht sind k rzeste Wege von einem festen Knoten u zu allen anderen Knoten des Gra-
phen G. Ein Weg von u nach v mit u;v 2V (G) ist ein k rzester Weg, wenn das Gewicht
des Weges minimal ist.

@ 10 (B) 31 @

Abbildung 11: Der k rzeste Weg von A nach C

K rzeste-Wege-Probleme lassen sich unter anderem in folgende Klassen unterteilen [Bra94]:

Gesucht ist ein k rzester Weg zwischen zwei vorgegebenen Knoten u und v mit
u;v2V(G).

Gesucht sind alle k rzesten Wege zwischen zwei vorgegebenen Knoten u und v mit
u;v2V(G).

Gesucht ist je ein k rzester Weg von einem Startknoten u zu allen anderen Knoten
v im Graphen G mitu;v 2V (G).

Gesucht ist je ein k rzester Weg zwischen allen Paaren (u;v) von Knoten u und v
des Graphen G.

Es lassen sich sicherlich weitere hnliche Problemstellungen f r k rzeste Wege nden,
die in bestimmten Situationen von Interesse sein k nnen. Gleichwohl wird deutlich, dass
trotz der unterschiedlichen Zielstellungen alle diese Probleme eine gewisse ~hnlichkeit
aufweisen.
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Der im Nachfolgenden betrachtete Algorithmus von George Bernard Dantzig und Eds-
ger Wybe Dijkstra aus dem Jahre 1959 dient zur Berechnung je eines k rzesten Weges
von einem vorgegebenen Startknoten u zu allen anderen Knoten.

4.1. Algorithmus von Dantzig/Dijkstra

Der Algorithmus geh rt wieder zur Klasse der Greedy-Alogrithmen. Dabei wird sukzes-
sive der n chstbeste Knoten, der Knoten mit dem geringsten Gewicht, in eine Knotener-
gebnismenge aufgenommen und aus der noch zu bearbeitenden Knotenmenge entfernt.
Sei G = (V;E;g) schlicht, bewertet mit8e 2 E : g(e) >0undyp 2 V.

1. Man setze
._ 0 ; y=yvo
W=y ; y2V  fyog;
Ao = Tyog;
m = O0:

2. Manw hleein fx ;y g 2 E mitx 2Any 2 A, undt(x )+g(x ;y ) minimal.
3. Mansetzet(y ) :=t(x )+g(x ;y )und Ap+1 :=An[fy g, m:=m+1.

4. Stopp, wenn keine Kante fx;yg 2 E mitx 2 Any 2 A, mehr existiert, sonst gehe
Zu 2.

Nach der Initialisierung der Startbedingungen erfolgt eine Iteration in n 1 Schritten.
Im ersten Schritt wird, ausgehend vom Startknoten yp, eine Kante mit dem geringsten
Gewicht zu einem n chsten Nachbarknoten bestimmt. In den Folgeschritten w hilt man
immer den am kosteng nstigsten zu erreichenden, bislang noch nicht besuchten Knoten,
ausgehend von allen bereits besuchten Knoten. Nach Beendigung des Algorithmus erh It
man die Wege, ausgehend vom Startknoten yg zu allen anderen Knoten, mit den gerings-
ten Kosten.

Um die Korrektheit des Algorithmus zu beweisen, muss gezeigt werden, dass die L nge
t(ym) des im Algorithmus konstruierten Weges F vom Ausgangsknoten yg zu einem belie-
bigen Knoten y, aus der Menge A, gleich der L nge eines k rzesten Weges von yg nach
ym ist. Es darf also keinen anderen Weg von yg nach yn, geben, dessen L nge kleiner t(ym)
ist. Im ersten Schritt des Algorithmus wird der Knoten yg zu der Menge Ag = 0 hinzuge-
f gtund die L nge des k rzesten Weges t(yo) mit O initialisiert. Sei f r alle Knoten, die
bis zum Schrittk 1 zur Menge Ax 1 hinzugef gt wurden, die Behauptung richtig. Folg-
lich muss nur noch die Hinzunahme eines weiteren Knotens y zur Knotenmenge Ax 1
diskutiert werden. Im k-ten Schritt des Algorithmus soll der Knoteny der Knotenmenge
Ay 1 hinzugef gtwerden, also Ay = Ax 1 [ fy g. Dabei kann es, auf Grund der Wahl des
neuen Knotens 'y (im zweiten Schritt des Algorithmus), keinen k rzeren Weg von yp zu
y geben.
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Ein wesentlicher Nachteil des Algorithmus ist die Voraussetzung, dass die Gewichtsfunk-
tion ausschlie lich positive Werte annehmen muss. Die Korrektheit der L sung des Algo-
rithmus ist bei negativen Kosten nicht mehr gew hrleistet. (vgl. [Sac70])

Abbildung 12 repr sentiert einen Graphen mit negativen Kantengewichten. Der Algorith-
mus w rde einen Weg F vom Ausgangsknoten b; ber den Knoten b, zum Knoten b3
konstruieren. Tats chlich aber w re ein Weg ber den Knoten by zu bz k rzer.

Abbildung 12: Keine Korrektheit des Algorithmus von Dantzig/Dijkstra bei negativen
Kantengewichten

Die Komplexit t des Algorithmus betr gt O(n?). Im i-ten Schritt sind maximaln i 1
Summen und zweimal n i 1 Vergleiche zur Bestimmung des Minimums n tig. Also
m ssen 3 ?zoln i 1=3(n(n 1)=2) Schritte durchgef hrt werden. Verwendet man
hingegen den Algorithmus, um je einen k rzesten Weg zwischen allen Paaren (u;Vv) von
Knoten u und v des Graphen G zu bestimmen, so muss der Algorithmus n 1 mal wie-
derholt werden. Damit steigt die Komplexit t auf O(n®). Eine ef zientere M glichkeit
zur Abspeicherung der Listen ist z.B. die Datenstruktur Fibonacci-Heap. Dabei sinkt die

Komplexit tauf O(m+n log(n)) (vgl. [Cor03]).

Eine Veranschaulichung des Algorithmus soll anhand des Beispielgraphen (Abbildung
11) erfolgen. Zur besseren Darstellung werden die Knotenbezeichnungen in den einzelnen
Schritten durch das Gewicht der Knoten bzw. das potentielle Gewicht der im jeweiligen
Schritt zu untersuchenden Knoteny 2 A, ersetzt.
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| Knoteny|[A B C D E F
m=0 ty) |0 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ag | X
m=1 ty) |0 10 ¥ ¥ ¥ ¥ o 0 31 e
Al | X X
1 17: 7
oo Q co
4 U 11
m=2 ty) |0 10 ¥ 11 ¥ ¥ o 0 31 0
A | X X X
17 7
11 n (=) . 27
m=3 ty) |0 10 ¥ 11 15 ¥ 0 0
Az | X X X X !
! ®
m=4 ty) |0 10 ¥ 11 15 26 o o 31 @
As | X X X X X ﬁ
17 7
11 15 26
m=5 t(y) |0 10 33 11 15 26 o o 31 “
As | X X X X X X
17
11 15 26

Nach Beendigung des Algorithmus geben die Werte t(y) die L ngen der k rzesten We-
ge vom Ausgangsknoten zu jedem Knoten an. Demzufolge sind die L ngen der Wege
von A nach B;C;D;E;F gleich 10;33;11;15 und 26. In nachfolgender Tabelle wird der
Algorithmus nochmals zusammengefasst.
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Knoten
A B C D E F A
0 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ |fTAB;C,D;E;Fg
schrittweise 10 ¥ ¥ ¥ ¥ | fB;C;D;E;Fg
t(y) ¥ 11 ¥ ¥ fC;D;E;Fg
Werte ¥ 15 ¥ C;E;Fg
¥ 26 C;Fg
33 fCqg

F rden Algorithmus von Dijkstra gibt es einen Weg vom Startknoten A zum Zielknoten F
der L nge t(F) genau dann, wenn der Zielknoten F in irgendeiner Stufe des Algorithmus
einen endlichen Wert t(F) besitzt.

4.2. Implementation in Java

In der Vorbetrachtung zur Implementierung des Algorithmus wurden ausschlie lich un-
gerichtete Graphen ber cksichtigt. Das Programm GraphCalc hingegen erm glicht die
Durchf hrung des Algorithmus f r gerichtete und ungerichtete Graphen.

Bei der Implementierung des Dantzig/Dijkstra-Algorithmus wurde die folgende Java-
Klasse mit den wichtigsten dargestellten Methoden realisiert.

public class Dantzig
{
public Dantzig(Graph, int)
public boolean start() throws Exception
private boolean init() throws Exception
private Vector getNeighbours (int, Hashtable , Hashtable) throws Exception
private Vector getNextNode (Vector) throws Exception

Listing 3: Hauptmethoden der Klasse Dantzig

Beim Erzeugen eines neuen Objektes vom Typ Dantzig muss der Konstruktor
Dantzig(Graph, int) aufgerufen werden. Dabei wird ein Graph-Objekt (der Graph, auf den
der Algorithmus angewandt werden soll) und ein Integer-Objekt (die ID des Startknotens)
bergeben. Mit dem Erzeugen eines neuen Objektes werden alle n tigen Initialisierungen
f r den Algorithmus vorgenommen. Mit dem Aufruf der Methode start() wird, bevor der
eigentliche Algorithmus startet, eine  berpr fung der Vorbedingungen durchgef hrt:

der Graph besitzt ausschlie lich positive Wichtungen und
der Startknoten ist im Graphen enthalten.
Sind diese Bedingungen erf 1lt, wird der eigentliche Algorithmus ausgef hrt. Zur effekti-

veren Bearbeitung werden bereits besuchte Knoten in einer Hashtabelle, mit der Reihen-
folge der Hinzunahme der Knoten zu den bereits besuchten Knoten, gespeichert. Damit
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er brigte sich das Problem der Initialisierung der Wegstrecken zu den einzelnen Kno-
ten, ausgenommen dem Startknoten, mit ¥. Nach Aufnahme des Startknotens in diese
Hashtabelle f r besuchte Knoten und dem Entfernen des Startknotens aus der Hashta-
belle f r noch nicht besuchte Knoten wird in einer while-Schleife sukzessive der jeweils
n chste, von allen bereits besuchten Knoten aus am besten erreichbare Knoten gesucht.
Nachdem ein solcher Knoten gefunden wurde, wird dieser ebenfalls entfernt bzw. in die
jeweils daf r vorgesehene Hashtabelle eingef gt. Sollte es keinen weiteren m glichen
Knoten geben, wird die while-Schleife verlassen und der Algorithmus ist beendet. Es war
Zu beachten, dass die Liste mit den noch nicht besuchten Knoten nicht zwingend leer sein
muss, da der Algorithmus auch f r nicht zusammenh ngende Graphen korrekt arbeitet.
Besonders erw hnen m chte ich die Methode getNeighbours(int, Hashtable, Hashtable).
Nachdem die Methode mit einer Knoten-ID, der Hashtabelle mit den noch nicht besuchten
Knoten und einer Hashtabelle mit den bereits besuchten Knoten aufgerufen wurde, wer-
den nach dem Algorithmus alle m glichen Nachbarn zu den bereits besuchten Knoten
ermittelt und diese in einem doppelt geschachtelten Vektor zur ckgegeben. Dabei besitzt
der Vektor die folgende Struktur:

Jeder innere Vektor entspricht einem Nachbarn und damit einem m glichen n chsten
Knoten. Die n+1 inneren Vektoren bestehen aus f nf Eintr gen: dem Ausgangsknoten,
dem Zielknoten, der Kanten-ID zum Erreichen des Zielknotens, den Kosten der Kante
zum Erreichen des Zielknotens und den Gesamtkosten zum Erreichen des n chstbesten
Knotens, ausgehend vom Startknoten. Diese Art der Speicherung erm glicht es relativ
ef zient, trotz gr erem Speicherbedarf und Zeitaufwand, den n chstbesten Knoten zu
ermitteln und Informationen ber k rzeste Wege abzufragen.
Problematisch bei der Realisierung des Algorithmus war, dass der Graph zum einen ge-
richtet und zum anderen ungerichtet sein kann. Dies erforderte f r manche Methoden eine
doppelte Implementierung. Eine andere M glichkeit zur Probleml sungw re eine Mo-
di zierung des Ausgangsgraphen gewesen. Der Graph h tte daf r von einem gerichteten
in einen ungerichteten Graphen transformiert werden m ssen.
Zur besseren Darstellung des Ergebnisgraphen im Outputfenster wurden Ver nderungen
bez glich der Knotennamen vorgenommmen. Diese bestehen nach Durchlauf des Algo-
rithmus aus dem Namen des Knotens und der Nummer des Schrittes, in welchem der
Knoten dem Ergebnisgraphen hinzugef gt wurde.
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5. Das Chinesische Brieftr gerproblem

Die Stadt K nigsberg (heute Kaliningrad) wurde im 18. Jahrhundert durch den Fluss
Pregel in mehrere Stadtteile geteilt, die untereinander durch sieben Br cken verbunden
waren. Man stellte sich die Frage, ob es m glich ist, von Insel A (Abbildung 13) einen
Rundgang durch die Stadt zu unternehmen, dabei jede Br cke genau einmal zu berque-
ren und am Ende zur Insel A zur ckzukehren.

(8)

Abbildung 13: Das K nigsberger Br ckenproblem

Im Jahre 1736 wurde der Mathematiker Leonhard Euler mit der L sung des Problems be-
auftragt. Euler abstrahierte die Karte graphentheoretisch, indem er jedem Landteil einen
Knoten und jeder Br cke eine Kante zuwies. In seiner Arbeit Solutio Problematis ad
Geometriam Situs Pertinentis erkl rte er kurz darauf, dass das vorliegende Problem nicht
| sbar ist. Er formulierte eine allgemeine notwendige und hinreichende Bedingung: Ein
Bild ist in einem Zug zeichenbar, wenn es entweder zwei oder keinen Knotenpunkt unge-
raden Grades besitzt. [Eul36].

Wird eine EULER-Tour in einem zusammenh ngenden Graphen G durchlaufen, so muss
jeder Knoten ber eine Kante betreten und ber eine andere verlassen werden. Damit lie-
fert jeder Knotendurchgang den Beitrag 2 zum Grad des Knotens. Euler zeigte, dass es
f rdas K nigsberger Br ckenproblem keinen Rundgang geben kann, da der Graph (Ab-
bildung 13) Knoten ungeraden Grades besitzt und somit nicht EULERsch ist. Den Beweis
und einen Algorithmus zur L sung des Problemes, welcher ausnutzte, dass EULERsche
Graphen aus kantendisjunkten Kreisen zusammengesetzt werden k nnen (Abbildung 14),
ver ffentlichte Carl Fridolin Bernhard Hierholzer im Jahre 1873.

Ein zusammenh ngender Graph besitzt einen (offenen) EULERschen Kantenzug, wenn
er genau zwei Knoten ungeraden Grades besitzt. Angenommen, der Graph G besitzt einen
EULERschen Kantenzug: Ist v ein vom Anfangs- und Endknoten des Kantenzuges ver-
schiedener Knoten, so ist der Grad von v gerade. Somit ergeben sich f r die einzig m gli-
chen Knoten ungeraden Grades die Anfangs- und Endknoten des Kantenzuges. Sind der
Anfangs- und der Endknoten ein und derselbe, so ist jeder Knotengrad gerade und man
erh It eine EULERsche Tour. Nehmen wir an, dass der Graph G zusammenh ngend ist
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und h chstens zwei Knoten ungeraden Grades besitzt. Enth It G keinen Knoten mit un-
geradem Grad, so ist G EULERsch und besitzt einen EULERschen Kantenzug. Folglich
bleibt nur noch der Fall zu betrachten, wenn der Graph G zwei ungerade Knoten u und
v besitzt. Sei G + e ein Graph, der aus G durch Hinzuf gen einer neuen Kante e, die u
und v verbindet, besteht. Der Grad der Knoten u und v wird um den Grad 1 erh ht. Dar-
aus folgt, dass der Graph G + e ausschlie lich gerade Knoten und eine EULERsche-Tour
C = (vo;e1;Vv1;€2;: 5, en; Vp) besitzt. Istvg =v, =uunde; =e,sof hrtdas L schenvone
aus der Tour zu einem EULERschen Kantenzug (v1;€2;:::;€n;Vn) von v nach u in G. (vgl.
[Cla94])

AN AN
N N

Abbildung 14: Ein EULERscher Graph, dargestellt mit kantendisjunkten Kreisen

Aufbauend auf Hierholzers Arbeit, besch ftigte sich 1962 der chinesische Mathematiker
Mei Ko Kwan mit dem folgendem Problem:

In seinem Zust ndigkeitsbereich muss ein Brieftr ger die Post an alle Haushalte verteilen.
Beginnend beim Postamt, durchl uft er alle Stra en seines Gebietes und kehrt anschlie-

end zum Ausgangspunkt zur ck. Gesucht ist ein Rundgang minimaler L nge, bei der alle
Stra en mindestens einmal durchlaufen werden.

Das Chinesische Brieftr gerproblem

Gegeben sei ein zusammenh ngender und bewerteter Graph G = (V;E;g) mitg(e) Of r
alle e 2 E. Gesucht ist eine geschlossene Kantenfolge Z minimaler L nge mitE (Z) =E.
Eine solche Kantenfolge Z hei t dann optimal.
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5.1. Algorithmus von Hierholzer

Die L sung des Problems | sst sich in zwei F lle aufteilen. Im ersten Fall, dem eigent-
lichen Algorithmus von Hierholzer, besitzt der Graph eine EULER-Tour. Damit ist die
minimale Gesamtl nge gleich der L nge einer EULER-Tour im Graphen. Im zweiten
Fall, einer Erweiterung des Algorithmus von Hierolzer, ist der Graph nicht EULERsch
und gewisse Kanten m ssen mehrfach durchlaufen werden.

1. Fall: Der Graph G ist EULERsch.

Man w hle einen beliebigen Knoten v; 2V aus dem Graphen G und konstruiere von die-
sem ausgehend einen nicht fortsetzbaren Kantenzug Z; von G. Da alle Knotengrade in G
gerade sind, muss der Endknoten von Z; gleich vy sein. Ist Z; eine EULER-Tour, so ist
der Algorithmus beendet.

Wenn Z; keine EULER-Tour ist, so | sche man alle schon besuchten Kanten im Graphen:
G1 =G E(Z1). Man w hle einen Knoten v, mit v, 2V (Z1) inzident mit einer Kante
von G1. Da der Graph G zusammenh ngend ist, existiert vo. Ausgehend von vy, konstru-
iere man in Gy einen nicht fortsetzbaren geschlossenen Kantenzug Z, (Abbildung 15).
Anschlie end setze man die beiden Kantenz ge Z; und Z, zu einem Kantenzug von G
zusammen. Hierbei beginnt man in vy und I uft entlang von Z; bis zum Knoten v,. Von
v, durchl uft man Z, und dann die verbliebenen Kanten von Z;. Be nden sich noch nicht
alle Kanten von G in diesem Kantenzug, so setze man den Algorithmus fort.

ama

N\ _ AN\

Abbildung 15: Hierholzer, Konstruieren eines geschlossenen Kantenzuges

Die Komplexit t des Algorithmus von Hierholzer betr gt O(n?). Bei geeigneter Daten-
struktur ist eine lineare Laufzeit von O(m+n) m glich. (vgl. [Bra94])

2. Fall: Der Graph G ist nicht EULERsch.

Ist der Graph G nicht EULERsch, so m ssen Kanten des Graphen mehrfach durchlaufen
werden. Sind vy; ::; vop die Knoten ungeraden Grages inGunddg vi;vy fr(l i<j 2p)
ihre Abst nde, so sei L=min _,dg (u.,u )i = lfu.,u g= Vi;:;Vep . F gt man
die dem Minimum L entsprechenden p Wege zu G hinzu, so entsteht ein bewerteter
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EULERscher Graph, in dem jede EULER-Tour eine optimale Kantenfolge in G liefert.
Eine solche EULER-Tour kann mit dem ersten Fall (Algorithmus von Hierholzer) be-
stimmt werden.

5.2. Implementation in Java

Die Klassenstruktur der Klasse Hierholzer mit den wichtigsten Methoden ist im Listing 4
dargestellt.

public class Hierholzer

{
public Hierholzer (Graph, int) throws Exception
public boolean init() throws Exception
public boolean start() throws Exception
private void getMatching(Vector, Vector) throws Exception
private Vector getShortPathAndWeight (Vector) throws Exception
private boolean createEulerGraph () throws Exception
private boolean findCircle(int) throws Exception
private int findNewCircleStartiD () throws Exception
private boolean createOneCircle (Vector) throws Exception

Listing 4: Hauptmethoden der Klasse Hierholzer

Mittels des Konstruktors Hierholzer(Graph, int) wird ein neues Objekt erzeugt. Dabeli
m ssen der Graph, auf dem der Algorithmus von Hierholzer durchgef hrt werden soll,
und die ID des Startknotens bergeben werden. Mit dem Erzeugen eines neuen Objek-
tes werden alle n tigen Variablen, welche zur L sung des Algorithmus n tig sind, ini-
tialisiert. Gestartet und durchgef hrt wird der Algorithmus mit dem Aufruf der public-
Methode start() und der berpr fung der Voraussetzungen:

der Graph besitzt ausschlie lich positive Wichtungen,
der Startknoten ist im Graphen enthalten,
der Graph ist ungerichtet und

der Graph ist zusammenh ngend.

Nachdem eine erfolgreiche berpr fung der Bedingungen f r das Ausf hren des Algo-
rithmus durchgef hrt wurde, schlie t sich ein Test auf berpr fung nach Knoten unge-
raden Grades an. Besitzt der Graph Knoten ungeraden Grades, so wird in der Methode
createEulerGraph() ein EULERscher Graph erzeugt. Daf r werden alle Knoten ungera-
den Grades ermittelt und in einem Vektor gespeichert. Zum Finden der k rzesten Wege
zwischen Paaren von Knoten wurde der Algorithmus von Dantzig/Dijkstra zur Hilfe ge-
nommen. Nachdem die Kanten mit dem geringsten Gewicht dem Graphen hinzugef gt
wurden, besitzt dieser ausschlie lich Knoten geraden Grades und ist somit ein EULER-
scher Graph. Ausgehend vom Startknoten, sucht der Algorithmus iterativ kantendisjunkte
Kreise im Graphen (Abbildung 15). Aus einer Liste mit noch nicht besuchten Knoten
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5 DAS CHINESISCHE BRIEFTR™GERPROBLEM

w hit der Algorithmus einen n chsten, zum aktuell betrachteten Knoten adjazenten Kno-
ten, speichert diesen in einem circleVector und entfernt ihn aus der Liste. Damit wird
sichergestellt, dass der Algorithmus alle Knoten im Graphen durchl uft. Existiert zu ei-
nem Knoten kein weiterer adjazenter Knoten und ist die Liste mit den noch nicht be-
suchten Knoten nicht leer, wurde ein Kreis gefunden und der Algorithmus bestimmt -
nach Wahl eines beliebigen, zum gefundenen Kreis adjazenten, jedoch noch nicht be-
suchten Knoten - einen weiteren Kreis. Diese beiden Kreise werden in der Methode
createOneCircle(Vector) zu einer geschlossenen Kantenfolge zusammengef gt. Anschlie-

end wird ein weiterer geeigneter Kreis bestimmt und erneut die Methode
createOneCircle(Vector) aufgerufen. Dies wird solange wiederholt, bis keine weiteren
unbesuchten Knoten mehr existieren.

private boolean createOneCircle (Vector circle) throws Exception {

/!l Ermitteln der ersten Knoten ID des zweiten Kreises

int firstNewNodelD = Integer.parselnt(circle.get(0).toString());
Il Vektorindex fuer das Zusammenfuegen der beiden Kreise
int inputCircleAt = 1,

/1 Hilfsvektor zum temporaeren Zwischenspeichern des neuen Kreises
Vector tmpVector = new Vector ();

for (int i=0; i<m_circleNodelDs.size (); i++) {
/
Hilfsvektor mit den Knoten IDs des ersten Kreises,
bis zum ersten des zweiten Kreises fuellen
/

}

for (int i=0; i<circle.size() 1; i++) {
/
Einfuegen des zweiten Kreises in den Hilfsvektor
/

}
for (int i=inputCircleAt; i<m_circleNodelDs.size (); i++ ) {
/
Einfuegen des zweiten Teils des zweiten Kreises in den Hilfsvektor
/
}

I/l Membervariable als Vektor mit dem neuen Kreis neu erzeugen
m_circleNodelDs = new Vector (tmpVector);

return true;

}

Listing 5: Auszug aus der Methode createOneCircle(Vector) aus der Klasse Hierholzer

Das Zusammenf gen der beiden Kreise aus dem bergebenen Vektor circle und der Mem-
bervariable m_circleNodelDs erfolgt, wie im Listing 5 dargestellt, in drei Schritten. Dabei
wird der erste Kreis bis zur ID des Knotens des zweiten Kreises durchlaufen. An dieser
Stelle wird der zweite Kreis eingef gt. Das Ergebnis des Algorithmus ist eine optimale,
geschlossene Kantenfolge im Graphen G.
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6 DAS TRAVELING SALESMAN PROBLEM

6. Das Traveling Salesman Problem

Das Traveling Salesman Problem (kurz: TSP) besteht dantg Rundreise moglichst
ef zient durch n gegebene Stadte zu unternehmen und aeBeid zum Ausgangsort zu-
rickzukehren. Die Entfernungen zwischen den n Stadterbskahnt.

Im Gegensatz zum EULERschen Kantenzug besteht das ProkeiemTiSP darin, einen
Kreis zu nden, der alle KnoteN eines Graphe® = (V; E) genau einmal durchlauft. Ein
solcher Kreis wird, nach dem vom englischen Mathematikedliam Rowan Hamilton
erfundenen Spiel, bei dem es um das Auf nden einer Rundeei§einem Isokaeder geht,
alsHAMILTON-Kreisbezeichnet. Ein HAMILTON-Kreis reprasentiert gleichimgieine
kiirzeste Rundreise durch den Grapt@&nDer in Abbildung 16 dargestellte Graph hat
12367159999937622562 verschiedene HAMILTON-Kreise.

Abbildung 16: Ein Graph mit einem Hamiltonkreis [Tit03]

Geht man beim TSP von einem vollstandigen Graphennmkihoten aus, so existieren
(n 1)! verschiedene Rundreisen. Damit wéchst die Laufzeit bkstémdiger Enume-
ration exponentiell an das TSP und gehort somit zur Klass&lBeschweren Probleme.
Ein Spezialfall des TSP ist das metrische TSP. Dabei genégsewichtsfunktiorg der
Dreiecksungleichungl.h. es gilt fir je drei Knotex;y;z2 V : g(xy) 9(x2)+ 9(zy).

Traveling Salesman Problem

Gegeben sei ein vollstandiger Gra@h= ( G;V;g) mit V = fvy;::;;vh,g. Gesucht ist ei-
ne Permutatiop : f1;::;;ng!f 1;:::;ngso, dasséizllg(vp(i);vpm 1))+ 9(Vo@r): Vp(1))
minimal ist. Auf Grund der Komplexitat des Problems wird imchfolgenden Algorith-
mus nur ein Spezialfall des TSP, das metrische TSP, be@tacht
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      			Algorithm / Dantzig/Dijkstra




(Strg + 4)

      			Wählt den Algorithmus von Dantzig/Dijkstra.

    




    

      			Algorithm / Ford-Fulkerson




(Strg + 5)

      			Wählt den Algorithmus von Ford und Fulkerson.

    




    

      			Algorithm / Hierholzer




(Strg + 6)

      			Wählt den Algorithmus von Hierholzer.

    




    

      			Algorithm / Ungarische Methode




(Strg + 7)

      			Wählt die Ungarische Methode als Algorithmus.

    




  









[bookmark: MenuOptions]Options-Menü




  

    

      			Options / Edit Graph

      			Ist

diese Option aktiviert, so befindet man sich im Modus "Bearbeiten",

d.h. es können Änderungen am Graphen (Löschen,

Hinzufügen von Knoten, Kanten usw.) durchgeführt werden.


Diese Option kann nicht gleichzeitig mit den Optionen "Group Nodes", "Move Nodes" oder "Edit Matching" angewählt werden.

    




    

      			Options / Group Nodes

      			Wird diese Option

angewählt, befindet sich das Programm in einem Markiermodus. Es

können Knoten zu einer Gruppe zusammen gefasst werden, so dass

diese Gruppe und alle Knoten ausserhalb dieser Gruppe zusammen einen

bipartiten Graphen darstellen. Diese Option ist Voraussetzung für

das Starten der Ungarischen Methode.


Diese Option kann nicht gleichzeitig mit den Optionen "Edit Graph", "Move Nodes" oder "Edit Matching" angewählt werden. 

    




    

      			Options / Move Nodes

      			Diese Option

ermöglicht es dem Anwender, schon platzierte Knoten neu

anzuordnen. Dafür klickt man zuerst den Knoten an, der verschoben

werden soll, danach auf eine freie Position im Zeichenbereich.

Daraufhin wird der Knoten verschoben und alle Kanten neu gezeichnet.


Diese Option kann nicht gleichzeitig mit den Optionen "Edit Graph", "Group Nodes" oder "Edit Matching" angewählt werden. 

    




    

      			Options / Edit Matching

      			Mit dieser Option kann

der Anwender ein eigenes Startmatching für die Ungarische Methode

vorgeben. Dafür wählt man die gewünschten Kanten durch

einen einfachen Linksklick mit der Maus aus. Schon gewählte Kanten

können durch die selbe Aktion wieder abgewählt werden.


Diese Option kann nicht gleichzeitig mit den Optionen "Edit Graph", "Group Nodes" oder "Move Nodes" angewählt werden. 

    




    

      			Options / Switch Edge Label

      			Ist diese Option

angewählt, wird das Kantengewicht einer Kante entlang dieser

angezeigt. Das setzt voraus, dass die Option "Show Labels / Edges"

angewählt ist. Wenn diese Option nicht aktiviert ist (Standard),

dann wird der Kantenname angezeigt.

    




    

      			Options / Reset Groups

      			Wird dieser

Menüpunkt angewählt, wird die Gruppenzuordnung

zurückgesetzt, die mit der Option "Group Nodes" zugewiesen wurde.

    




    

      			Options / Show Labels / Edges


(Umschalt + E)

      			Ist diese Option aktiviert, wird entlang jeder Kante ihre Beschriftung angezeigt.

    




    

      			Options / Show Labels / Nodes


(Umschalt + N)

      			Ist diese Option aktiviert, wird an jedem Knoten dessen Beschriftung angezeigt.

    




    

      			Options / Auto Edit / Edges

      			Ist diese Option

aktiviert (Standard), wird immer beim Hinzufügen einer neuen Kante

in den Graphen ein Dialog aufgerufen, in dem die Eigenschaften dieser

Kante näher spezifiziert werden können.

    




    

      			Options / Auto Edit / Nodes

      			Ist diese Option aktiviert, wird immer beim Hinzufügen eines

neuen Knotens in den Graphen ein Dialog aufgerufen, in dem die

Eigenschaften dieses Knotens näher spezifiziert werden können.

    




    

      			Options / Fullscreen /


Switch to Fullscreen


(Strg + F)

      			Wählt man diese

Option an, wird die Anzeige in die Vollbilddarstellung umgeschaltet.

Benutzt man im Vollbildmodus die Tastenkombination, so schaltet das

Programm in die Fensterdarstellung zurück.

    




    

      			Options / Fullscreen /


Auto Fullscreen

      			Ist diese Option selektiert, schaltet das Programm direkt nach dem Start eines Algorithmus in die Vollbilddarstellung um.

    




    

      			Options / algorithm speed

      			Hier kann ein

Zeitintervall gewählt werden, nach dem während des Ablaufs

des Algorithmus automatisch zum nächsten Teilschritt gewechselt

wird.

    




  









[bookmark: MenuTools]Tools-Menü




  

    

      			Tools / Convert Graph

      			Dieser

Menüpunkt ruft den Dialog des Konvertierungswerkzeugs auf. Mit

dessen Hilfe können verschiedene Datenformate ineinander

umgewandelt werden

    




    

      			Tools / Console

      			Wird dieser

Menüpunkt angewählt, öffnet sich die Konsole des

Programms in einem Dialogfenster. Mit Hilfe der Konsole können

große Graphen (bzgl. Anzahl der Knoten / Kanten) im Textmodus von

einem der Algorithmen abgearbeitet werden. Dies ist nützlich, wenn

der Anzeigebereich nicht groß genug ist für einen komplexen

Graphen. 
Zur Durchfnhrung eines Algorithmus oder zum Darstellen eines 

Graphen in der Konsole ist wichtig, dass die Document Type Definition 

(graph.dtd) im selben Verzeichnis wie die Graphen-Datei ist.


Beispiel:
  -Darstellen des Graphen "euler.graph" in der Konsole:


     graphprint c:\euler.graph


  -Durchfnhren des Hierholzer-Algorithmus auf den Graphen "euler.graph":


     hierholzer c:\euler.graph -startnodeid 1


Anmerkung: Durch Eingabe von "help" in der Konsole erhält man eine kurze Hilfe mit 

den wichtigsten Befehlen. Die Konsole ist nur prototypisch implementiert. Fnr Probleme/

Fragen/Anregungen kontaktieren Sie bitte die Entwickler von GraphCalc.

  

    




  









[bookmark: NewGraph]Kurzeinführung


Das Erstellen eines neuen Graphen setzt voraus, dass über das Menü Graph / new graph alle bisherigen Eingaben gelöscht wurden. 

Knoten können mit der Maus durch einen Klick in den Zeichenbereich platziert werden. Klickt man dabei einen schon existierenden Knoten an,

so wird dieser farblich im Zeichenbereich und in der Baumansicht auf der rechten Seite hervorgehoben. Klickt man nun einen weiteren Knoten an, wird

eine Kante zwischen den beiden Knoten gezogen und es öffnet sich automatisch ein Dialog zum Bearbeiten der Eigenschaften der Kante. Schon platzierte 

Knoten und Kanten kann man nachträglich bearbeiten, indem man das gewünschte Element mit der Maus im Zeichenbereich oder in der Baumansicht selektiert.

 Ein Doppelklick auf das Element in der Baumansicht öffnet dann einen Dialog zum Bearbeiten der Eigenschaften. Klickt man mit der rechten Maustaste 

auf einen Eintrag in der Baumansicht, erscheint ein Kontextmenü, welches erlaubt, diesen Knoten bzw. die Kante zu löschen. Ein Doppelklick auf den Eintrag 

"Directional" in der Baumansicht öffnet dessen Unterelement. Standardmäßig ist das "undirected". Ein Doppelklick darauf ermöglicht es zwischen einem gerichteten (directed)

und einem ungerichteten (undirected) Graphen umzuschalten. Hat der Graph das gewünschte Erscheinungsbild, sollte der Graph über das Menü Graph / save graph 

gespeichert werden. Dann kann ein Algorithmus gestartet werden, indem im Steuerbereich auf den Button mit dem roten Kreis geklickt wird. Es erscheint 

ein Auswahldialog, welcher Algorithmus gestartet werden soll. Nach der Auswahl des gewünschten Algorithmus kann es unter Umständen notwendig sein, weitere 

Parameter zu spezifizieren, dann wird der Algorithmus auf den Graphen angewandt. Sobald im Ausgabefenster die erste Anzeige erscheint, kann durch die einzelnen 

Schritte des Algorithmus mit Hilfe der Buttons im Steuerbereich navigiert werden. Diesen Navigationsmodus verläßt man, indem man wieder auf den roten Kreis 

klickt. Man befindet sich nun wieder im Bearbeiten-Modus.
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GraphCalc.class

public synchronized class GraphCalc {
    public void GraphCalc();
    public static void main(String[]) throws Exception;
}







Utils/Edge.class

package Utils;
public synchronized class Edge implements Cloneable {
    int m_edgeID;
    int m_fromNode;
    int m_toNode;
    int m_edgeWeight;
    String m_edgeName;
    public void Edge(Edge);
    public void Edge(int, int, int, int, String);
    public int get_EdgeID();
    public int get_EdgeWeight();
    public String get_EdgeName();
    public int get_FromNode();
    public int get_ToNode();
    public boolean set_EdgeWeight(int);
    public void set_EdgeDescription(String);
    public Object clone();
}







Utils/ErrorGUI.class

package Utils;
public synchronized class ErrorGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JFrame m_frame;
    private javax.swing.JDialog m_dialog;
    private javax.swing.JButton m_close;
    private boolean m_dialogCreated;
    public void ErrorGUI(String);
    public void ErrorGUI(String, javax.swing.JDialog);
    public void ErrorGUI(String, javax.swing.JFrame);
    private void createDialog(String);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







Utils/GraphUtilsGUI.class

package Utils;
public synchronized class GraphUtilsGUI {
    private static int m_minXCoordinate;
    private static int m_minYCoordinate;
    private static int m_maxXCoordinate;
    private static int m_maxYCoordinate;
    static void <clinit>();
    public void GraphUtilsGUI();
    public static int getMinXCoordinate();
    public static int getMinYCoordinate();
    public static int getMaxXCoordinate();
    public static int getMaxYCoordinate();
    public static java.awt.Font getTexAreaFont();
}







Utils/Node.class

package Utils;
public synchronized class Node implements Cloneable {
    int m_nodeID;
    int m_x;
    int m_y;
    String m_nodeName;
    public void Node(Node);
    public void Node(int, String, int, int);
    public int get_NodeID();
    public int get_x();
    public int get_y();
    public String get_NodeName();
    public Object clone();
    public void set_x(int);
    public void set_y(int);
    public void set_Name(String);
}







Utils/GraphParser.class

package Utils;
public synchronized class GraphParser extends org.xml.sax.helpers.DefaultHandler {
    private String m_fileName;
    private int m_nodeCount;
    private int m_edgeCount;
    private String m_graphDirected;
    private String m_graphDescription;
    private java.util.Hashtable m_nodes;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private String m_qname;
    private int m_nodeID;
    private int m_nodeX;
    private int m_nodeY;
    private String m_nodeName;
    private int m_edgeID;
    private int m_edgeFrom;
    private int m_edgeTo;
    private String m_edgeName;
    private int m_edgeWeight;
    public void GraphParser() throws Exception;
    public void GraphParser(String) throws Exception;
    private void parse() throws Exception;
    public void characters(char[], int, int);
    public void endDocument() throws org.xml.sax.SAXException;
    public void startElement(String, String, String, org.xml.sax.Attributes);
    public boolean isGraphDirected();
    public Graph get_ParsedGraph();
}







Utils/GraphHelp.class

package Utils;
public synchronized class GraphHelp extends javax.swing.JFrame implements javax.swing.event.HyperlinkListener, java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JEditorPane m_html;
    private String m_helpFile;
    private javax.swing.JButton closeButton;
    public void GraphHelp(String);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
    public void hyperlinkUpdate(javax.swing.event.HyperlinkEvent);
    private void error(String);
}







Utils/CreateGraphFromFileGUI.class

package Utils;
public synchronized class CreateGraphFromFileGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private Graph m_graph;
    private javax.swing.JFrame m_frame;
    private javax.swing.JButton m_inputFileButton;
    private javax.swing.JButton m_outputFileButton;
    private javax.swing.JButton m_closeWindow;
    private javax.swing.JComboBox m_dropDownBox;
    private javax.swing.JFileChooser fileChooser1;
    private javax.swing.JFileChooser fileChooser2;
    private String m_inputFileName;
    private String m_inputFileDirectory;
    private String m_outputFileName;
    private String m_outputFileDirectory;
    private javax.swing.JTextArea m_logView;
    private final String NEWLINE;
    private String[] m_dropDownBoxStrings;
    private int m_processingMethod;
    public boolean m_error;
    public void CreateGraphFromFileGUI();
    private void graphToLogView();
    private String replaceString(String, String);
    private void createGraphAndFile();
    private void createGraph();
    private void printFileToLogView(String, String);
    private boolean fileExist(String, String);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







Utils/SaveFilter1.class

package Utils;
synchronized class SaveFilter1 extends javax.swing.filechooser.FileFilter {
    void SaveFilter1();
    public boolean accept(java.io.File);
    public String getDescription();
}







Utils/SaveFilter2.class

package Utils;
synchronized class SaveFilter2 extends javax.swing.filechooser.FileFilter {
    void SaveFilter2();
    public boolean accept(java.io.File);
    public String getDescription();
}







Utils/SaveFilter3.class

package Utils;
synchronized class SaveFilter3 extends javax.swing.filechooser.FileFilter {
    void SaveFilter3();
    public boolean accept(java.io.File);
    public String getDescription();
}







Utils/Graph.class

package Utils;
public synchronized class Graph implements Cloneable {
    private boolean m_directed;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private String m_graphDescription;
    private java.util.Hashtable m_nodes;
    public void Graph();
    public void Graph(Graph);
    public void Graph(java.util.Hashtable, java.util.Hashtable, boolean, String);
    public boolean addEdge(Edge);
    public boolean addEdge(Edge, Node, Node);
    public boolean addEdge(int, int, int, String);
    public boolean addEdge(int, int, int, String, int);
    public boolean addNode(Node);
    public Object clone();
    public java.util.Hashtable get_Edges();
    public java.util.Vector get_EdgesVector();
    public String get_GraphDescription();
    public java.util.Hashtable get_Nodes();
    public Edge getEdge(int);
    public Edge getEdge(int, int);
    public Node getNode(int);
    public boolean hasMoreEdges();
    public boolean isDirected();
    public void print();
    public String printToString();
    public boolean removeEdge(int);
    public void setDescription(String);
    public void setDirected(boolean);
    public int addNode(String, int, int);
    public int addEdge(String, String, String, int);
    public java.util.Vector get_NodesVectorSorted();
    public java.util.Vector get_EdgesVectorSorted();
}







Utils/GraphWriterGUI.class

package Utils;
public synchronized class GraphWriterGUI extends javax.swing.JFrame {
    Graph m_graph;
    String NEWLINE;
    java.awt.Dimension WINDOWSIZE;
    public void GraphWriterGUI(Graph);
    private javax.swing.JPanel createPanel1();
}







Utils/GraphEditGUI.class

package Utils;
public synchronized class GraphEditGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private static Graph m_graph;
    private javax.swing.JDialog m_frame;
    private javax.swing.JDialog m_dialog;
    private javax.swing.JList m_edgeList;
    private javax.swing.JList m_nodeList;
    private javax.swing.JButton m_editButtonEdge;
    private javax.swing.JButton m_deleteButtonEdge;
    private javax.swing.JButton m_addButtonEdge;
    private javax.swing.JButton m_editButtonNode;
    private javax.swing.JButton m_deleteButtonNode;
    private javax.swing.JButton m_addButtonNode;
    private javax.swing.JButton m_close;
    private javax.swing.JButton m_save;
    private javax.swing.JComboBox m_directedCombobox;
    private javax.swing.JTextArea m_descriptionTextArea;
    private javax.swing.JPanel borderPanel;
    public static javax.swing.DefaultListModel m_edgeListModell;
    public static javax.swing.DefaultListModel m_nodeListModell;
    private boolean m_showCancel;
    private static Edge m_newEdge;
    private static Node m_newNode;
    public static boolean m_EditEdge;
    public static boolean m_EditNode;
    public boolean m_cancel;
    static void <clinit>();
    public void GraphEditGUI(Graph, javax.swing.JFrame, boolean);
    private void createView();
    private java.util.Vector getNodesAsVector();
    private java.util.Vector getEdgesAsVector();
    private String getDescription();
    private boolean deleteEdge(String);
    private boolean editEdge(String);
    private boolean editNode(String);
    private void addNewEdge();
    private void addNewNode();
    private boolean deleteNode(String);
    public Graph getGraph();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
    public static void setNewEdge(Edge);
    public static void setNewNode(Node);
}







Utils/GraphNodeEditGUI.class

package Utils;
synchronized class GraphNodeEditGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private Graph m_graph;
    private Node m_node;
    private int m_newNodeID;
    private javax.swing.JComboBox m_xCoordinate;
    private javax.swing.JComboBox m_yCoordinate;
    private javax.swing.JDialog m_frame;
    private javax.swing.JTextField m_nodeNameTexField;
    private javax.swing.JButton m_cancel;
    private javax.swing.JButton m_ok;
    private String m_error;
    public void GraphNodeEditGUI(Graph, javax.swing.JDialog);
    public void GraphNodeEditGUI(Graph, Node, javax.swing.JDialog);
    private void createFrame(javax.swing.JDialog);
    private int getFreeNodeID();
    private boolean isFrameFilledCorrect();
    private void addElementToComboBox();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







Utils/CreateGraphFromFile.class

package Utils;
public synchronized class CreateGraphFromFile {
    private Graph m_graph;
    private java.util.Hashtable m_tmpGraphNodes;
    private java.util.Hashtable m_tmpGraphEdges;
    private final String NEWLINE;
    public boolean m_error;
    public void CreateGraphFromFile(String, String, int);
    public void CreateGraphFromFile(String, String, String, String, int);
    private void init(String, String, int) throws Exception;
    private void graphInputFormatONE(String, String) throws Exception;
    private void graphInputFormatTWO(String, String) throws Exception;
    private void graphInputFormatTHREE(String, String) throws Exception;
    private void graphInputFormatFOUR(String, String) throws Exception;
    private boolean nodeExist(String);
    private void addNodeToVector(String);
    private int getNodeIdFromNodeName(String);
    private void addEdgeToVector(int, int, String, int);
    private boolean fileExist(String, String);
    private void saveGraph(String, String, boolean) throws Exception;
    public Graph getGraph();
}







Utils/GraphWriter.class

package Utils;
public synchronized class GraphWriter {
    private Graph m_graph;
    public String m_errorMessage;
    private java.io.File m_file;
    private java.io.FileWriter m_fileWriter;
    private java.io.BufferedWriter m_bufferedWriter;
    public boolean overwriteFile;
    private String NEWLINE;
    private String DOCTYPE;
    private String ONETAB;
    private String TWOTAB;
    public void GraphWriter(Graph, String, String, boolean);
    private void init(String, String) throws Exception;
    private void startDocument() throws Exception;
    private void printDescription() throws Exception;
    private void printNodes() throws Exception;
    private void printEdges() throws Exception;
    private void endDocument() throws Exception;
    private void writeDTD(String) throws Exception;
}







Utils/GraphUtils.class

package Utils;
public synchronized class GraphUtils {
    public void GraphUtils();
    public static Graph createGraphFromVector(java.util.Vector, Graph);
    public static java.util.Vector createVectorStepByStepToEnd(Graph, java.util.Vector, java.util.Vector, String);
    public static boolean existEdge(int, Graph);
    public static java.util.Vector getEdgeNeighbours(Edge, java.util.Hashtable, java.util.Vector);
    public static java.util.Vector getEdgesAsVector(java.util.Hashtable);
    public static int getFreeEdgeID(Graph);
    public static int getMinEdge(java.util.Vector, java.util.Hashtable);
    public static int getMinEdgeID(java.util.Hashtable);
    public static java.util.Vector getNeighbourNodes(int, java.util.Hashtable, java.util.Vector);
    public static java.util.Vector getNeighbours(int, java.util.Hashtable, java.util.Vector);
    public static java.util.Vector getNodesAsVector(java.util.Hashtable);
    public static int getWeightSum(Graph);
    public static java.util.Vector getUnequalNode(Graph);
    public static boolean hasCircle(Graph, Edge);
    private static boolean hasGraphLoop(Graph);
    public static boolean isBipartite(Graph, java.util.Vector, java.util.Vector);
    public static boolean isConnected(Graph);
    public static boolean isEuler(Graph);
    public static boolean isPositiveWeighted(java.util.Hashtable);
    public static boolean isNotNegative(java.util.Hashtable);
    public static boolean isSimpleCompleteGraph(Graph);
    public static boolean isSimpleGraph(Graph);
    public static java.util.Vector joinVectors(java.util.Vector, java.util.Vector);
    private static boolean searchPath(Graph, int, int, int);
}







Utils/GraphEdgeEditGUI.class

package Utils;
synchronized class GraphEdgeEditGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private Graph m_graph;
    private int m_newEdgeID;
    private Edge m_edge;
    private javax.swing.JDialog m_frame;
    private javax.swing.JTextField m_nameTextArea;
    private javax.swing.JTextField m_weightTextArea;
    private javax.swing.JComboBox m_fromNodeComboBox;
    private javax.swing.JComboBox m_toNodeComboBox;
    private javax.swing.JButton m_cancel;
    private javax.swing.JButton m_ok;
    private String m_error;
    public void GraphEdgeEditGUI(Graph, javax.swing.JDialog);
    public void GraphEdgeEditGUI(Graph, Edge, javax.swing.JDialog);
    public void createSwingComponents();
    private int getFreeEdgeID();
    private java.util.Vector getNodeIDs();
    private void createFrame(javax.swing.JDialog);
    private boolean isFrameFilledCorrect();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphTreePanel$1.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphTreePanel$1 extends java.awt.event.MouseAdapter {
    void GraphTreePanel$1(GraphTreePanel);
    public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent);
}







GraphVis/GraphTreePanel.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphTreePanel extends javax.swing.JScrollPane {
    private javax.swing.JTree m_graphTree;
    private javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode m_graphTreeOne;
    private javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode m_graphTreeTwo;
    private javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode m_graphTreeDescription;
    private javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode m_graphTreeDirected;
    private javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode m_graphTreeRoot;
    private GraphHQ m_hq;
    private javax.swing.tree.DefaultTreeModel m_treeModel;
    private javax.swing.tree.TreePath m_treePathNodes;
    private javax.swing.tree.TreePath m_treePathEdges;
    private javax.swing.tree.TreePath m_treePathDirected;
    private javax.swing.tree.TreePath m_treePathDescription;
    public void GraphTreePanel(GraphHQ);
    private void editDescription();
    private void editDirection();
    void editEdge(int);
    void editNode(int);
    private int getIDFromString(String);
    private void mouseClick(java.awt.event.MouseEvent);
    private void refreshTree() throws Exception;
    void selectEdgeByID(int);
    void selectNodeByID(int);
    void updateTree() throws Exception;
}







GraphVis/GraphNaviPanel.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphNaviPanel extends javax.swing.JPanel implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JButton m_goButton;
    private javax.swing.JButton m_waitButton;
    private javax.swing.JButton m_backButton;
    private javax.swing.JButton m_forwardButton;
    private javax.swing.JButton m_goToStartButton;
    private javax.swing.JButton m_goToEndButton;
    private javax.swing.JButton m_initButton;
    private GraphHQ m_hq;
    public void GraphNaviPanel(GraphHQ);
    private void createElements();
    public void setStartSituation();
    public void setEndSituation();
    void setFullscreenMode(boolean);
    boolean init();
    boolean init2();
    public void nextStep();
    public void lastStep();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphPrint.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphPrint implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JDialog m_frame;
    private javax.swing.JButton m_cancel;
    private javax.swing.JButton m_ok;
    private javax.swing.JCheckBox m_checkBoxGraph;
    private javax.swing.JCheckBox m_checkBoxXML;
    private javax.swing.JCheckBox m_checkBoxNeighbour;
    private javax.swing.JCheckBox m_checkBoxCover;
    private GraphHQ m_hq;
    public void GraphPrint(GraphHQ) throws Exception;
    private void createFrame() throws Exception;
    private void printGraph(java.awt.print.PrinterJob) throws java.awt.print.PrinterException;
    private void printGraphXML(java.awt.print.PrinterJob) throws java.awt.print.PrinterException;
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
    private void printGraph(java.awt.Font, java.awt.Font, int, java.awt.Dimension, java.awt.Image, int, int, java.awt.Graphics);
    private void printGraphXML(java.awt.Font, java.awt.Font, int, java.awt.Dimension, int, int, int, int, int, java.awt.Graphics);
    private void printNeighbourhoodList(java.awt.Font, java.awt.Font, int, java.awt.Dimension, int, int, int, java.awt.Graphics, int);
    private void printCover(java.awt.Font, java.awt.Font, java.awt.Font, java.awt.Font, java.awt.Graphics, int, java.awt.Dimension, int, int, int, boolean, boolean, boolean);
    private void print(java.awt.Image, boolean, boolean, boolean, boolean);
}







GraphVis/GraphPanel$1.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphPanel$1 extends java.awt.event.MouseAdapter {
    void GraphPanel$1(GraphPanel);
    public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent);
}







GraphVis/GraphPanel.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphPanel extends javax.swing.JPanel implements java.awt.print.Printable {
    private java.util.Hashtable m_arrowHeads;
    private int m_blockWidth;
    private java.util.Hashtable m_edgeNamePos;
    private java.util.Hashtable m_nodeNamePos;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private java.util.Hashtable m_elementAtBlock;
    private Utils.Graph m_graph;
    private int m_gridSizeHeight;
    private int m_gridSizeWidth;
    private GraphHQ m_hq;
    private java.awt.FontMetrics m_metrics;
    private int m_mouseX;
    private int m_mouseY;
    private Utils.Node m_nodeStart;
    private java.util.Hashtable m_ghostEdges;
    private java.util.Hashtable m_ghostArrowHeads;
    private java.util.Hashtable m_ghostElementAtBlock;
    private Utils.Graph m_ghostGraph;
    private java.util.Hashtable m_ghostEdgeNamePos;
    private java.util.Enumeration m_nodeToPosEnum;
    private String m_nodeToPos;
    java.awt.Color m_colorGhost;
    java.awt.Color m_colorSelect;
    java.awt.Color[] m_colorEdge;
    java.awt.Color m_colorNodeG1;
    public void GraphPanel(GraphHQ, String);
    private java.awt.geom.GeneralPath calcArrowHead(java.awt.geom.Line2D);
    private java.awt.geom.Line2D calcEdge(String, int);
    private void calcEdgeNames(int);
    private void calcGrid();
    private void calcNodeNames();
    void disableGhostGraph();
    private void drawEdges(java.awt.Graphics2D);
    private void drawGhostEdges(java.awt.Graphics2D);
    private void drawGhostNodes(java.awt.Graphics2D);
    private void drawNodes(java.awt.Graphics2D);
    private int edgeCountBetween(int, int);
    void enableGhostGraph(Utils.Graph);
    private boolean gridChanched();
    private boolean lineSelected(java.awt.geom.Line2D, int, int);
    void load();
    private void mouseClick();
    private java.awt.geom.Line2D moveEdge(int, String, int);
    private void moveNodes();
    public void paintComponent(java.awt.Graphics);
    private void placeNodes();
    public int print(java.awt.Graphics, java.awt.print.PageFormat, int) throws java.awt.print.PrinterException;
    java.awt.image.BufferedImage makeImage();
    private void recalcAll(int);
    private void recalcEdges(int);
    void resetNodesMarkedG1();
    void resetSelections();
    private void setGridSize(int);
    private void showGrid(java.awt.Graphics2D);
    void updatePanel();
}







GraphVis/GraphOutputFrame$1.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphOutputFrame$1 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphOutputFrame$1(GraphOutputFrame);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphOutputFrame$2.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphOutputFrame$2 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphOutputFrame$2(GraphOutputFrame);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphOutputFrame$3.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphOutputFrame$3 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphOutputFrame$3(GraphOutputFrame);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphOutputFrame.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphOutputFrame extends javax.swing.JFrame {
    private javax.swing.JTextArea m_outputTextArea;
    private javax.swing.JScrollPane m_outputPane;
    private javax.swing.JPanel m_mainPanel;
    private GraphHQ m_hq;
    public void GraphOutputFrame(GraphHQ);
    private void placeWindow();
    void setText(String);
}







GraphVis/GraphMenu.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphMenu extends javax.swing.JMenuBar implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JMenuBar m_menu;
    private javax.swing.JMenu m_menuGraph;
    private javax.swing.JMenu m_menuAlgorithm;
    private javax.swing.JMenu m_menuOptions;
    private javax.swing.JMenu m_menuHelp;
    private javax.swing.JMenu m_menuTools;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemCreateGraph;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemOpenGraph;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemSaveGraph;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemExit;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemOverGraphCalc;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemPrintGraph;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemResetNodesMarked;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemFullscreen;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemConvert;
    private javax.swing.JMenuItem m_menuItemConsole;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemKruskal;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemPrim;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemChristofides;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemDantzig;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemFordFulkerson;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemHierholzer;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemUngarischeMethode;
    public javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemNoneAlgorithm;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed1;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed2;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed3;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed4;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed5;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed6;
    private javax.swing.JRadioButtonMenuItem m_menuItemSpeed7;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemNodeNames;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemEdgeNames;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemMarkNodes;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemEditNodes;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemEditEdges;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemMoveNodes;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemSwitchAutoFullScreen;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemEditGraph;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemEditMatching;
    javax.swing.JCheckBoxMenuItem m_menuItemSwitchEdgeLabel;
    private GraphHQ m_hq;
    private javax.swing.JFileChooser m_fileChooser;
    private javax.swing.JFileChooser m_fileChooser2;
    public void GraphMenu(GraphHQ) throws Exception;
    private void createMenu() throws Exception;
    boolean openGraphFromFile(String);
    private void createFileChooser() throws Exception;
    private void saveGraph();
    private String replaceString(String, String);
    private void setAlgorthmSpeed(int);
    private void openConvertTool();
    void setEditGraph(boolean);
    void setNoneAlgorithmen();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
    public void updateButtons();
}







GraphVis/OpenFilter.class

package GraphVis;
synchronized class OpenFilter extends javax.swing.filechooser.FileFilter {
    void OpenFilter();
    public boolean accept(java.io.File);
    public String getDescription();
}







GraphVis/GraphPopupMenu.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphPopupMenu implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JMenuItem m_deleteNode;
    private javax.swing.JMenuItem m_deleteEdge;
    private GraphHQ m_hq;
    private int m_id;
    public void GraphPopupMenu(GraphTreePanel, int, int, boolean, int, GraphHQ);
    private boolean deleteEdge();
    private boolean deleteNode();
    private boolean hasNodeEdge();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/Console.class

package GraphVis;
public synchronized class Console extends javax.swing.JFrame implements java.awt.event.ActionListener, java.awt.dnd.DragGestureListener, java.awt.dnd.DropTargetListener {
    private javax.swing.JTextArea m_outputTextArea;
    private javax.swing.JTextField m_inputField;
    private javax.swing.JScrollPane m_outputPane;
    private javax.swing.JPanel m_mainPanel;
    private String m_tab;
    private java.awt.Font font1;
    private java.awt.Font font2;
    public void Console();
    private void parseString(String);
    private void help() throws Exception;
    private void exit() throws Exception;
    private void printGraph(java.util.Vector) throws Exception;
    private Utils.Graph openGraph(String) throws Exception;
    private void dantzig(java.util.Vector) throws Exception;
    private void prim(java.util.Vector) throws Exception;
    private void hierholzer(java.util.Vector) throws Exception;
    private void kruskal(java.util.Vector) throws Exception;
    private void christofides(java.util.Vector) throws Exception;
    private void fordfulkerson(java.util.Vector) throws Exception;
    private void ungar(java.util.Vector) throws Exception;
    public void dragGestureRecognized(java.awt.dnd.DragGestureEvent);
    private int getNodeID(Utils.Graph, String);
    private void addTextToTextArea(String, String, boolean) throws Exception;
    private void deleteInputString();
    public void dragEnter(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
    public void dragExit(java.awt.dnd.DropTargetEvent);
    public void dragOver(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
    public void dropActionChanged(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
    public void drop(java.awt.dnd.DropTargetDropEvent);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$1.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$1 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$1(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$2.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$2 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$2(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$3.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$3 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$3(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$4.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$4 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$4(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$5.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$5 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$5(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$6.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$6 extends javax.swing.AbstractAction {
    void GraphHQ$6(GraphHQ);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$7.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$7 implements java.awt.event.ActionListener {
    void GraphHQ$7(GraphHQ, javax.swing.JButton, javax.swing.JButton);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ$8.class

package GraphVis;
final synchronized class GraphHQ$8 implements java.awt.event.ActionListener {
    void GraphHQ$8(GraphHQ, javax.swing.JButton, javax.swing.JButton);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphHQ.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphHQ extends javax.swing.JFrame implements java.awt.dnd.DragGestureListener, java.awt.dnd.DropTargetListener {
    boolean m_isAlgoStart;
    private String m_christofidesString;
    private String m_dantzigString;
    private String m_fordFulkersonString;
    private String m_hierholzerString;
    private String m_kruskalString;
    private String m_primString;
    private String m_ungarString;
    private String m_graphCalcString;
    private java.awt.Container m_centerPanel;
    GraphPanel m_graphPanel;
    GraphTreePanel m_treePanel;
    private javax.swing.JPanel m_southPanel;
    javax.swing.JTextArea m_outputTextArea;
    private javax.swing.JLabel m_algoLabel;
    GraphNaviPanel m_naviPanel;
    javax.swing.JScrollPane m_outputPane;
    private GraphMenu m_menuBar;
    int m_algStep;
    java.util.Vector m_algGraph;
    int m_selectedAlorithm;
    private String m_errorMessage;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    RunAlgorithm m_runAlgorithm;
    int m_algorthmSpeed;
    Utils.Graph m_graph;
    String m_edgeSelected;
    java.util.Vector m_nodesSelected;
    boolean m_showNodeNames;
    boolean m_showEdgeNames;
    boolean m_switchEdgeLabel;
    java.util.Vector m_nodesMarkedG1;
    boolean m_markNodes;
    boolean m_editGraph;
    boolean m_showGhost;
    java.util.Vector m_edgesMarkedG1;
    boolean m_moveNodes;
    boolean m_editMatching;
    java.util.Vector m_matching;
    boolean m_isFullscreen;
    boolean m_isAutoFullscreen;
    boolean m_isError;
    boolean m_viewEditNodeGUI;
    boolean m_viewEditEdgeGUI;
    java.io.File m_appDir;
    GraphOutputFrame m_outputWindow;
    public void GraphHQ() throws Exception;
    private void centerWindow();
    private void christofides() throws Exception;
    private void createElements() throws Exception;
    private void createCenterPanel() throws Exception;
    private void createPanels(int) throws Exception;
    private void dantzig() throws Exception;
    private void fordfulkerson() throws Exception;
    private void hierholzer() throws Exception;
    private void installApp();
    protected void installHelp();
    private void kruskal() throws Exception;
    private void prim() throws Exception;
    private void ungar() throws Exception;
    void deleteAllFromGraph();
    void disableEditGraph();
    void enableEditGraph();
    void resetSelections();
    void setSelectedAlgorithm(int);
    void setStartSituation();
    void setStartSituation2();
    void switchFullscreen();
    void switchView(int);
    void updateTree() throws Exception;
    public void dragGestureRecognized(java.awt.dnd.DragGestureEvent);
    public void dragEnter(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
    public void dragExit(java.awt.dnd.DropTargetEvent);
    public void dragOver(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
    public void drop(java.awt.dnd.DropTargetDropEvent);
    public void dropActionChanged(java.awt.dnd.DropTargetDragEvent);
}







GraphVis/RunAlgorithm.class

package GraphVis;
synchronized class RunAlgorithm implements Runnable {
    private Thread m_thread;
    private java.util.Vector m_stepByStep;
    private GraphHQ m_hq;
    private int m_algorithmStep;
    private int m_algorithmStepLast;
    Utils.Graph m_tmpGraph;
    java.util.Vector m_tmpNodeColor;
    public void RunAlgorithm(GraphHQ);
    public void start(java.util.Vector, Utils.Graph, java.util.Vector);
    public void run();
    public void algorithmWait();
    public void algorithmGo();
    public void algorithmGoStart();
    public void algorithmNextStep();
    public void algorithmLastStep();
    public void algorithmGoEnd();
    public int getAlgorithmStep();
    public boolean isAlgorithmEnd();
    public boolean isAlgorithmStepZero();
    private void algorithmGoTo(int);
}







GraphVis/SelectAlgorithmGUI.class

package GraphVis;
synchronized class SelectAlgorithmGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private javax.swing.JRadioButton m_radioKruskal;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioPrim;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioChristofides;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioDanzig;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioFordFulkerson;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioHierholzer;
    private javax.swing.JRadioButton m_radioUngarischeMethode;
    private javax.swing.JButton m_ok;
    private javax.swing.JButton m_cancel;
    private javax.swing.JDialog m_frameSelectAlgorithm;
    private GraphHQ m_hq;
    public void SelectAlgorithmGUI(GraphHQ, int);
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/GraphEditGUI.class

package GraphVis;
public synchronized class GraphEditGUI implements java.awt.event.ActionListener {
    private GraphHQ m_graphHQ;
    private Utils.Graph m_graph;
    private javax.swing.JDialog m_frame;
    private javax.swing.JTextField m_nameTextArea;
    private javax.swing.JTextField m_weightTextArea;
    private javax.swing.JComboBox m_fromNodeComboBox;
    private javax.swing.JComboBox m_toNodeComboBox;
    private javax.swing.JButton m_cancel;
    private javax.swing.JButton m_ok;
    private javax.swing.JComboBox m_xCoordinate;
    private javax.swing.JComboBox m_yCoordinate;
    private javax.swing.JTextField m_nodeNameTexField;
    private String m_error;
    private javax.swing.JTextArea m_descriptionTextArea;
    private javax.swing.JComboBox m_directedCombobox;
    private int m_frameNumber;
    private int m_editID;
    private boolean m_showCancel;
    public void GraphEditGUI(GraphHQ, int, int, boolean);
    private void createFrameEdge(javax.swing.JFrame);
    private void createFrameNode(javax.swing.JFrame);
    private void createFrameDescription(javax.swing.JFrame);
    private void createFrameDirection(javax.swing.JFrame);
    private java.util.Vector getNodeIDs();
    private boolean isFrameFilledCorrectAndUpdate();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







GraphVis/.#GraphHQ.java.1.4

/*

 * Created on Jan 11, 2005

 *

 * TODO To change the template for this generated file go to

 * Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

 */

package GraphVis;



import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Color;

import java.awt.Container;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.Font;

import java.awt.GridBagConstraints;

import java.awt.GridBagLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ItemEvent;

import java.awt.event.ItemListener;

import java.io.File;

import java.util.Enumeration;



import javax.swing.ButtonGroup;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JMenu;

import javax.swing.JMenuBar;

import javax.swing.JMenuItem;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JRadioButtonMenuItem;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTextArea;

import javax.swing.JTree;

import javax.swing.ScrollPaneConstants;

import javax.swing.UIManager;

import javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode;



import Utils.Edge;

import Utils.ErrorGUI;

import Utils.Graph;

import Utils.GraphParser;

import Utils.Node;





/**

 * @author robi

 *

 * TODO To change the template for this generated type comment go to

 * Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

 */

public class GraphHQ extends JFrame implements ActionListener, ItemListener {

	

	// ******************************************************************************************

	/**

	 * label zur Darstellung des aktuellen Alg.

	 */

	private JLabel m_algoLabel;

	

	/**

	 * Strings

	 */

	private String 	m_christofidesString, m_danzigString, m_fordFulkersonString, 

					m_hierholzerString, m_kruskalString, m_primString, m_ungarString;

	private String m_graphCalcString;

	

	 /**

	  * panels

	  */

	private Container m_centerPanel;

	private JPanel m_graphPanel, m_southPanel;;



		

	/**

	 * Menue

	 */

	private JMenuBar 	m_menu;											// Menuebar

	private JMenu		m_menuGraph,									// Menues

						m_menuAlgorithm,

						m_menuOptions,

						m_menuHelp;

	private JMenuItem	m_menuItemCreateGraph,							// Menueeintraege

						m_menuItemOpenGraph,

						m_menuItemSaveGraph,

						m_menuItemExit,

						m_menuItemOverGraphCalc;

	private JRadioButtonMenuItem	m_menuItemKruskal,

									m_menuItemPrim,

									m_menuItemChristofides,

									m_menuItemDanzig,

									m_menuItemFordFulkerson,

									m_menuItemHierholzer,

									m_menuItemUngarischeMethode;

	private JTree					m_graphTree;						// Baum zur Darstellung des Graphen

	private DefaultMutableTreeNode 	m_graphTreeRoot;					// Wurzelement des Baumes

	private DefaultMutableTreeNode 	m_graphTreeSupOne;					// nodes unterelement

	private DefaultMutableTreeNode 	m_graphTreeSupTwo;					// edges unterelement

	

	

	/**

	 * buttons/ Boxen/ ...

	 */

	private JFileChooser 		fileChooser;							// der DateiWaehler zur Quelldatei

	private JTextArea			m_outputTextArea;						// AusgabeFeld



	/**

	 *  gibt den gewählten Aloritmus an

	 * 

	 *  	

	 *	1 = Kruskal;

	 *	2 = Prim;

	 *	3 = Christofides;

	 *	4 = Danzig/ Dijkstra;

	 *	5 = Ford-Fulkerson;

	 *	6 = Hierholzer;

	 *	7 = Ungarische Methode;

	 *		

	 */

	private int m_selectetAlorithm; 

	

	private String 				m_errorMessage;								// Fehlermeldung

	Graph				m_graph;

	

	

	// ******************************************************************************************



	

	/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

    // Kostruktor

    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    



	/**

	 * erzeugt ein Fenster und ruft Methoden zur Generierung des Layouts und Generierung der 

	 * Graphischen Elemente

	 */

	public GraphHQ() throws Exception {

		

		super(" .::_GraphCalc_::. ");												// Fenstername			

	    setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);								// Fensterschliessen

	                

	    UIManager.setLookAndFeel(UIManager.getCrossPlatformLookAndFeelClassName()); // Aussehen des Fensters

	    UIManager.put("MenuItem.selectionForeground", Color.WHITE);					// Farben fuer das Menue

	    UIManager.put("MenuItem.selectionBackground", Color.BLUE);

	    UIManager.put("RadioButtonMenuItem.selectionBackground", Color.BLUE);

	    UIManager.put("RadioButtonMenuItem.selectionForeground", Color.WHITE);

	    

	    m_graph = new Graph();														// neuen Graph erzeugen

	    

	    

	    setSize(800, 600);															// Groesse des Fensters

	    

	    createMenu();																// Menue erzeugen

	    

	    createString ();															// Strings erzeugen

	    createElements();															// Elemente erzeugen	

	    createPanel();																// Panels erzeugen, Elemente anordnen

	    									

	    

	    getContentPane().setLayout(new BorderLayout());								// HauptLayout festlegen

	    getContentPane().add(new JLabel(" "), BorderLayout.NORTH);					// Abstand oben

	    getContentPane().add(m_centerPanel, BorderLayout.CENTER);					// centerPanel festlegen

	    getContentPane().add(new JLabel(" "), BorderLayout.SOUTH);					// Abstand unten

	    getContentPane().add(new JLabel("   "), BorderLayout.EAST);					// Abstand rechts

	    getContentPane().add(new JLabel("   "), BorderLayout.WEST);					// Abstand links

	    

		    

	    setSelectetAlgorithm(0);													// Algorithmusauswahl auf 0 gesetzt und LabelFlag gesetzt

	    

	    // Anordnung des Fensters

        Dimension screenSize = java.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();// groesse des Bildschirmes

        Dimension size = getSize();													// groesse des Fensters			

        setLocation(screenSize.width/2 - size.width/2, 

        		screenSize.height/2 - size.height/2);

                        

        setVisible(true);															// Fenster sichtbar

        

        m_errorMessage = new String("");

        

	}

	

	/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

    // private Methoden

    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    



	/**

	 * Methode zur Modifizierung der Graph-Baumes

	 */

	private void updateTree() throws Exception {

		

		/*

		 * nodes

		 */

		Enumeration enu = m_graph.get_Nodes().keys();

		while (enu.hasMoreElements()) {

			String count = (String) enu.nextElement();

			m_graphTreeSupOne.add(new DefaultMutableTreeNode(new String(

					"name= " + 	((Node)m_graph.get_Nodes().get(count)).get_NodeName() + 

					"  x= " + 	((Node)m_graph.get_Nodes().get(count)).get_x() +

					"  y= " +	((Node)m_graph.get_Nodes().get(count)).get_y() +

					"  id= " + 	((Node)m_graph.get_Nodes().get(count)).get_NodeID())));

		}

		

				

		/*

		 * edges

		 */		

		enu = m_graph.get_Edges().keys();

		while (enu.hasMoreElements()) {

			String count = (String) enu.nextElement();

			m_graphTreeSupTwo.add(new DefaultMutableTreeNode(new String( 

					"name= " + ((Edge)m_graph.get_Edges().get(count)).get_EdgeName() +

					"  from= " + ((Edge)m_graph.get_Edges().get(count)).get_FromNode() +

					"  to= " + ((Edge)m_graph.get_Edges().get(count)).get_ToNode() +

					"  weight= " + ((Edge)m_graph.get_Edges().get(count)).get_EdgeWeight() +

					"  id= " + ((Edge)m_graph.get_Edges().get(count)).get_EdgeID())));

		}

		

		

		

	}

	

	/**

	 * erzeugen von Menues

	 * @throws Exception

	 */

	private void createMenu () throws Exception {

		

		// Menueleiste erzeugen und dem Fenster hinzufuegen

		m_menu = new JMenuBar();

		setJMenuBar(m_menu);

		

		

		/*

		 * Menuepunkte

		 */

		m_menuGraph = new JMenu("Graph");

		m_menuGraph.add(m_menuItemCreateGraph = new JMenuItem("create graph"));	

		m_menuItemCreateGraph.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuGraph.add(m_menuItemOpenGraph = new JMenuItem("open graph")); 

		m_menuItemOpenGraph.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuGraph.add(m_menuItemSaveGraph = new JMenuItem("save graph")); 

		m_menuItemSaveGraph.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuGraph.addSeparator();

		m_menuGraph.add(m_menuItemExit = new JMenuItem("exit")); 

		m_menuItemExit.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menu.add(m_menuGraph);

		



		m_menuAlgorithm = new JMenu("Algorithm");		

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemKruskal = new JRadioButtonMenuItem("Kruskal"));

		m_menuItemKruskal.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemPrim = new JRadioButtonMenuItem("Prim"));

		m_menuItemPrim.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemChristofides = new JRadioButtonMenuItem("Christofides"));

		m_menuItemChristofides.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemDanzig = new JRadioButtonMenuItem("Danzig/Dijkstra"));

		m_menuItemDanzig.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemFordFulkerson = new JRadioButtonMenuItem("Ford-Fulkerson"));

		m_menuItemFordFulkerson.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemHierholzer = new JRadioButtonMenuItem("Hierholzer"));

		m_menuItemHierholzer.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menuAlgorithm.add( m_menuItemUngarischeMethode = new JRadioButtonMenuItem("Ungarische methode"));

		m_menuItemUngarischeMethode.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menu.add(m_menuAlgorithm);

		ButtonGroup group = new ButtonGroup();

		group.add(m_menuItemKruskal);

		group.add(m_menuItemPrim);

		group.add(m_menuItemChristofides);

		group.add(m_menuItemDanzig);

		group.add(m_menuItemFordFulkerson);

		group.add(m_menuItemHierholzer);

		group.add(m_menuItemUngarischeMethode);

				

		m_menuOptions = new JMenu("Options");

		m_menu.add(m_menuOptions);

		

		m_menuHelp = new JMenu("Help");

		m_menuHelp.addSeparator();

		m_menuHelp.add(m_menuItemOverGraphCalc = new JMenuItem("About GraphCalc"));m_menuItemOverGraphCalc.setBackground(new Color(255, 255, 255));

		m_menu.add(m_menuHelp);

		

		/*

		 * Action & Itemlistener

		 */

		m_menuItemCreateGraph.addActionListener(this);

		m_menuItemOpenGraph.addActionListener(this);

		m_menuItemSaveGraph.addActionListener(this);

		m_menuItemExit.addActionListener(this);

		m_menuItemOverGraphCalc.addActionListener(this);

		m_menuItemKruskal.addActionListener(this);

		m_menuItemPrim.addActionListener(this);

		m_menuItemChristofides.addActionListener(this);

		m_menuItemDanzig.addActionListener(this);

		m_menuItemFordFulkerson.addActionListener(this);

		m_menuItemHierholzer.addActionListener(this);

		m_menuItemUngarischeMethode.addActionListener(this);

		

		

	}

	

	/**

	 * Methode erzeugt alle noetigen Panels

	 * @throws Exception

	 */

	private void createPanel () throws Exception {

			

		m_centerPanel 			= new Container();									// Hauptpanel

		m_graphPanel			= new GraphPanel("test");							// Panel fuer Zeichenflaeche

		m_graphPanel.setBackground(new Color(255, 255, 255));	

		

		JPanel naviPanel = new JPanel();

		naviPanel.add(new JButton("stop"));

		naviPanel.add(new JButton("weiter"));

		naviPanel.add(new JButton("ende"));

		

		JScrollPane	treeScrollPane	= new JScrollPane(m_graphTree, 					// Scrollpane fuer den Baum

				ScrollPaneConstants.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, 

				ScrollPaneConstants.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);				

		//treeScrollPane.setMinimumSize(new Dimension(200,200));

		treeScrollPane.setPreferredSize(new Dimension(150,200));

		

		JScrollPane outputPane = new JScrollPane(m_outputTextArea,					// Scrollpane fuer Ausgabe

				ScrollPaneConstants.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, 

				ScrollPaneConstants.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);

		//outputPane.setMinimumSize(new Dimension(100,50));

		outputPane.setPreferredSize(new Dimension(150,50));

		

		GridBagLayout gbl		= new GridBagLayout();								// GridBagLayout erzeugen

		GridBagConstraints gbc	= new GridBagConstraints();							// 

		m_centerPanel.setLayout(gbl);												// Layout auf Panel legen

	

		gbc.gridx		= 0;

		gbc.gridy		= 0;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 3;

		gbc.weightx		= 1;

		gbc.weighty		= 1;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.BOTH;

		//gbc.anchor		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbl.setConstraints(m_graphPanel, gbc);

		m_centerPanel.add(m_graphPanel);

		

		gbc.gridx		= 0;

		gbc.gridy		= 3;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 1;

		gbc.weightx		= 0;

		gbc.weighty		= 0;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbc.gridy		= 3;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 1;

		gbc.weightx		= 0;

		gbc.weighty		= 0;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

		//gbc.anchor		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbl.setConstraints(naviPanel, gbc);

		m_centerPanel.add(naviPanel);

		

		gbc.gridx		= 1;

		gbc.gridy		= 0;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 1;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

//		gbc.weightx		= 70;

//		gbc.weighty		= 100;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbl.setConstraints(m_algoLabel, gbc);

		m_centerPanel.add(m_algoLabel);

		

		gbc.gridx		= 1;

		gbc.gridy		= 1;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 1;

		gbc.weighty		= 1;

//		gbc.weightx		= 70;

		gbc.weighty		= 1;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.BOTH;

		gbl.setConstraints(treeScrollPane, gbc);

		m_centerPanel.add(treeScrollPane);

		

		gbc.gridx		= 1;

		gbc.gridy		= 2;

		gbc.gridwidth	= 1;

		gbc.gridheight	= 1;

		gbc.weighty		= 0;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbc.gridheight	= 1;

//		gbc.weightx		= 1;

		gbc.weighty		= 0;

		gbc.fill		= GridBagConstraints.CENTER;

		gbl.setConstraints(outputPane, gbc);

		m_centerPanel.add(outputPane);

		



	}

	

	/**

	 * Methode erzeugt Strings mit den Darzustellenden Inhalten

	 * @throws Exception

	 */

	private void createString () throws Exception {

		

		/*

		 * erzeugen die Strings zur Darstellung des gewünschten Algorithmus

		 */

		m_christofidesString 	= new String("   Christofides   ");

		m_danzigString			= new String(" Danzig/ Dijkstra ");

		m_fordFulkersonString	= new String("  Ford-Fulkerson  ");

		m_kruskalString			= new String("     Kruskal      ");

		m_primString			= new String("      Prim        ");

		m_ungarString			= new String("Ungarische Methode");

		m_hierholzerString		= new String("    Hierholzer    ");

		m_graphCalcString		= new String("    GraphCalc     ");

		

		

	}

	

	/**

	 * Labels erzeugen

	 * @throws Exception

	 */

	private void createLabel () throws Exception {

		m_algoLabel 	= new JLabel("    GraphCalc     "); 

		m_algoLabel.setText(m_graphCalcString);										// Testlabel

		m_algoLabel.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 32));

	}	



	

	/**

	 * Methode erzeugt benoetigte Elemente

	 * @throws Exception

	 */

	private void createElements () throws Exception {

				

		/*

		 * Label zur Anzeige des Algorithmus erzeugen

		 */

		m_algoLabel	= new JLabel();		

				

		

		/*

		 * Filechooser erzeugen 

		 */

		fileChooser = new JFileChooser();

		fileChooser.setFileFilter(new OpenFilter());

		fileChooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_ONLY);					// nur Dateien Auswählen

		fileChooser.setMultiSelectionEnabled(false);								// nur eine Datei auswählen

		

		/*

		 * AusgabeFeld 

		 */

		m_outputTextArea = new JTextArea();

		m_outputTextArea.setSize(100, 100);

		m_outputTextArea.setEditable(false);

		

		

		/*

		 * Baum erzeugen 

		 */		

		m_graphTreeRoot 	= new DefaultMutableTreeNode("Graph");					// oberster Knoten

		m_graphTreeSupOne	= new DefaultMutableTreeNode("Edges");					// edges Knoten

		m_graphTreeSupTwo	= new DefaultMutableTreeNode("Nodes");					// nodes Knoten

		m_graphTree 		= new JTree(m_graphTreeRoot);

		m_graphTreeRoot.add(m_graphTreeSupOne);

		m_graphTreeRoot.add(m_graphTreeSupTwo); 

	}



	/**

	 * speichert den gewuenschten Algorithmus in m_selectAlgorithm

	 * 

	 * @param algorithm - der gewuenschte algo

	 */

	private void setSelectetAlgorithm (int algorithm) {

		

		switch (algorithm) {

		case 1: 	m_selectetAlorithm = 1;

					m_algoLabel.setText(m_kruskalString);

					break;

		case 2:		m_selectetAlorithm = 2;

					m_algoLabel.setText(m_primString);

					break;

		case 3:		m_selectetAlorithm = 3;

					m_algoLabel.setText(m_christofidesString);

					break;

		case 4:		m_selectetAlorithm = 4;

					m_algoLabel.setText(m_danzigString);

					break;

		case 5:		m_selectetAlorithm = 5;

					m_algoLabel.setText(m_fordFulkersonString);

					break;

		case 6:		m_selectetAlorithm = 6;

					m_algoLabel.setText(m_hierholzerString);

					break;

		case 7: 	m_selectetAlorithm = 7;

					m_algoLabel.setText(m_ungarString);

					break;

		default:	m_selectetAlorithm = 0;

					m_algoLabel.setText(m_graphCalcString);

		}

		

		

	}	



	/**

	 * ermoeglicht nach druecken des menueeintrages das oeffnen einer graphdatei

	 * @param fileName - name der zu oeffnenden datei

	 * @return true/ false 

	 */

	private boolean openGraphFromFile (String fileName) {

		try {

			GraphParser parser = new GraphParser(fileName);

			m_graph = parser.get_ParsedGraph();

			/*

			 * BaumGraphen veraendern updateTree

			 */

			

//			m_graphTreeSupOne.removeAllChildren();

//			m_graphTreeSupTwo.removeAllChildren();

			updateTree();

		} catch (Exception err) {

			ErrorGUI errorGUI = new ErrorGUI(err.toString());

		}

		return true;

	}

	

	/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

    // public Methoden

    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////    



	/**

	 * Methode zum abfangen von Ereignissen

	 */

	public void actionPerformed(ActionEvent e) {



		// ******************************************************************************************

		/*

		 * Fenster schliessen

		 */

		if (e.getSource() == m_menuItemExit) {

			dispose();

			System.exit(0);

		}		

		// ******************************************************************************************

		/*

		 * Graph/ Datei auswählen

		 */

		if (e.getSource() == m_menuItemOpenGraph) {		

			// Oeffnendialog einstellen

			fileChooser.setDialogType(JFileChooser.OPEN_DIALOG);					

			// Fenster oeffnen und Rueckgabewert abfangen

			int returnValue = fileChooser.showOpenDialog( this );

			// schauen, was der Rueckgabewert war ... 

			if (returnValue == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {

				File file = fileChooser.getSelectedFile();

				// Graphen holen

				openGraphFromFile(file.getPath());

			 }

		}

		// ******************************************************************************************

		/*

		 * Menueeintraege Algorithmen

		 */

		if (e.getSource() == m_menuItemKruskal)

			setSelectetAlgorithm(1);

		if (e.getSource() == m_menuItemPrim)

			setSelectetAlgorithm(2);

		if (e.getSource() == m_menuItemChristofides)

			setSelectetAlgorithm(3);

		if (e.getSource() == m_menuItemDanzig)

			setSelectetAlgorithm(4);

		if (e.getSource() == m_menuItemFordFulkerson)

			setSelectetAlgorithm(5);

		if (e.getSource() == m_menuItemHierholzer)

			setSelectetAlgorithm(6);

		if (e.getSource() == m_menuItemUngarischeMethode)

			setSelectetAlgorithm(7);

		// ******************************************************************************************

	

	}

	

	/**

	 * 

	 */

	public void itemStateChanged(ItemEvent event) {



	}



}









/**

 * Oeffnen der Dteien kann nur mit der Endung *.graph erfolgen :)

 */

class OpenFilter extends javax.swing.filechooser.FileFilter

{

  public boolean accept (File f) {

    return f.getName ().toLowerCase ().endsWith (".graph")

          || f.isDirectory ();

  }

  

  public String getDescription () {

    return "Graph files (*.graph)";

  }   

} 
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Algorithm/Dantzig.class

package Algorithm;
public synchronized class Dantzig {
    private Utils.Graph m_graph;
    private Utils.Graph m_resultGraph;
    private java.util.Hashtable m_nodes;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private java.util.Hashtable m_newEdges;
    private java.util.Hashtable m_newNodes;
    private java.util.Hashtable m_toNodeWeight;
    private java.util.Hashtable m_leftNodes;
    private java.util.Hashtable m_leftEdges;
    private java.util.Hashtable m_nodeName;
    private int m_startNodeID;
    private boolean m_isInit;
    private boolean m_isError;
    private String m_errorMessage;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    private int m_nodeCount;
    private String m_consoleOut;
    public void Dantzig(Utils.Graph, int);
    public boolean start() throws Exception;
    public Utils.Graph getResultGraph() throws Exception;
    public java.util.Vector getResultVector(int) throws Exception;
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    public String getResultForConsole() throws Exception;
    private Utils.Graph addNodeToGraph(Utils.Graph, int, int);
    private Utils.Graph addEdgeToGraph(Utils.Graph, int, int);
    private void getPossibleNeighbourIDs(java.util.Vector, Utils.Graph);
    private java.util.Vector getNextNodeForOutput(java.util.Vector) throws Exception;
    private int getWeightFromToNodeWeight(int) throws Exception;
    private boolean init() throws Exception;
    private boolean deleteEdgeFromLeftEdge(int) throws Exception;
    private boolean addEdgeToNewEdge(int, boolean) throws Exception;
    private boolean deleteNodeFromLeftNode(int) throws Exception;
    private boolean addNodeToNewNode(int, boolean) throws Exception;
    private java.util.Vector getNeighbours(int, java.util.Hashtable, java.util.Hashtable) throws Exception;
    private java.util.Vector getAllNeighbours(java.util.Hashtable, java.util.Hashtable, java.util.Hashtable) throws Exception;
    private boolean existNode(int, java.util.Hashtable) throws Exception;
    private int getToNodeWeight(int) throws Exception;
    private java.util.Vector getNextNode(java.util.Vector) throws Exception;
}







Algorithm/Ungar.class

package Algorithm;
public synchronized class Ungar {
    private java.util.Vector m_edgesMatched;
    private java.util.Vector m_edgesUnmatched;
    private java.util.Vector m_freeNodesG1;
    private java.util.Vector m_freeNodesG2;
    private java.util.Hashtable m_nodeLevel;
    private java.util.Vector m_nodeQueue;
    private Utils.Graph m_sourceGraph;
    private java.util.Vector m_sourceNodesG1;
    private java.util.Vector m_sourceNodesG2;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    private Utils.Graph m_tmpGraph;
    public void Ungar(Utils.Graph, java.util.Vector) throws Exception;
    public void Ungar(Utils.Graph, java.util.Vector, java.util.Vector) throws Exception;
    private void createStepsFromPath(java.util.Vector);
    private boolean Breitensuche();
    private int getLevel(String);
    public String getResultForConsole();
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    private void init() throws Exception;
    private void resetLevels();
    private void setLevel(String, int);
    public void start();
    private java.util.Vector Tiefensuche(int);
    private java.util.Vector vectorUnion(java.util.Vector, java.util.Vector);
}







Algorithm/FordFulkerson.class

package Algorithm;
public synchronized class FordFulkerson {
    private Utils.Graph m_flowGraph;
    private java.util.Vector m_markEdges;
    private int m_nMaxFlow;
    private int m_nSinkNode;
    private int m_nSourceNode;
    private boolean m_quick;
    private Utils.Graph m_residualGraph;
    private Utils.Graph m_sourceGraph;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    public void FordFulkerson(Utils.Graph, int, int) throws Exception;
    private void addFlow(Utils.Graph);
    private Utils.Graph adjustFlowGraph();
    private Utils.Graph findPath(Utils.Edge);
    private int getMaxFlow();
    private int getMinWeight(Utils.Graph);
    public String getResultForConsole();
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    private void init() throws Exception;
    private void resetWeight(Utils.Graph);
    private boolean searchDirectedPath(Utils.Graph, int, int, int);
    public void start();
}







Algorithm/Kruskal.class

package Algorithm;
public synchronized class Kruskal {
    private Utils.Graph m_sourceGraph;
    private Utils.Graph m_resultGraph;
    private int m_sourceNodeCount;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    private boolean m_quick;
    public void Kruskal(Utils.Graph) throws Exception;
    private Utils.Edge findEdge();
    public Utils.Graph getTree();
    private void init() throws Exception;
    private boolean testEnd();
    public String getResultForConsole();
    public java.util.Vector getResultStepByStep();
    public void setQuickSearch(boolean);
}







Algorithm/Hierholzer.class

package Algorithm;
public synchronized class Hierholzer {
    private Utils.Graph m_graph;
    private java.util.Hashtable m_nodes;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private java.util.Hashtable m_edgesLeftHash;
    private int m_nodeID;
    private boolean m_isEuler;
    private java.util.Vector m_circleNodeIDs;
    private java.util.Vector m_nodesLeft;
    private java.util.Vector m_tmpNodeIDs;
    private java.util.Vector m_matchingVector;
    private java.util.Vector m_perfectMatching;
    private boolean m_isInit;
    private boolean m_isError;
    private String m_errorMessage;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    private java.util.Vector m_circles;
    private int m_matchingCount;
    private int m_matchingPair;
    private java.util.Vector m_tmpEdgesAll;
    public void Hierholzer(Utils.Graph, int) throws Exception;
    public boolean init() throws Exception;
    public boolean start() throws Exception;
    public String getResultForConsole() throws Exception;
    private void addStepByStep(Utils.Graph, java.util.Vector, java.util.Vector, String);
    private int getWeightByTwoNodeIDs(int, int);
    private int getWeightByNodeIDVector(java.util.Vector);
    private Utils.Graph addNodeToGraph(Utils.Graph, int);
    private void getMatching(java.util.Vector, java.util.Vector) throws Exception;
    private java.util.Vector getShortPathAndWeight(java.util.Vector) throws Exception;
    private Utils.Graph createGraph(Utils.Graph, java.util.Vector, java.util.Vector, java.util.Vector) throws Exception;
    private int getEdgeID(int, int, java.util.Vector, Utils.Graph) throws Exception;
    public java.util.Vector getResultVector() throws Exception;
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    private boolean getEulerGraphResult() throws Exception;
    private void addCircleToStepByStepTwo(java.util.Vector, String) throws Exception;
    private void addCircleToStepByStepTwo(java.util.Vector, java.util.Vector, boolean, String) throws Exception;
    private void addCircleToStepByStepTwo(java.util.Vector, java.util.Vector, java.util.Vector, int) throws Exception;
    private void addCircleToStepByStep(java.util.Vector, java.util.Vector) throws Exception;
    private String createNodeNameStringByNodeVectorIDs(java.util.Vector, Utils.Graph);
    private boolean createEulerGraph() throws Exception;
    private boolean findCircle(int) throws Exception;
    private boolean deleteNodesFromVector(java.util.Vector) throws Exception;
    private int findNewCircleStartID() throws Exception;
    private boolean existNode(int) throws Exception;
    private boolean createOneCircle(java.util.Vector) throws Exception;
}







Algorithm/Prim.class

package Algorithm;
public synchronized class Prim {
    private Utils.Graph m_sourceGraph;
    private Utils.Graph m_resultGraph;
    private int m_startNode;
    private int m_sourceNodeCount;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    private boolean m_quick;
    public void Prim(Utils.Graph, int) throws Exception;
    private Utils.Edge findEdge();
    public Utils.Graph getTree();
    private void init() throws Exception;
    private java.util.Vector removeEdges(java.util.Vector);
    private boolean testEnd();
    public String getResultForConsole();
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    public void setQuickSearch(boolean);
}







Algorithm/Christofides.class

package Algorithm;
public synchronized class Christofides {
    private boolean m_isError;
    private String m_errorMessage;
    private boolean m_isInit;
    private int m_startEdgeIDPrim;
    private java.util.Vector m_matchingVector;
    private java.util.Vector m_TSPTour;
    private java.util.Hashtable m_nodes;
    private java.util.Hashtable m_edges;
    private Utils.Graph m_graph;
    private Utils.Graph m_minTree;
    private java.util.Vector m_stepByStepToEnd;
    public String m_consoleOut;
    public void Christofides(Utils.Graph) throws Exception;
    public void Christofides(Utils.Graph, int) throws Exception;
    public boolean start() throws Exception;
    public java.util.Vector getResultVector() throws Exception;
    public String getResultForConsole() throws Exception;
    public java.util.Vector getResultStepByStep() throws Exception;
    private boolean algStepOne() throws Exception;
    private boolean algStepTwo() throws Exception;
    private boolean algStepThree() throws Exception;
    private boolean algStepFour() throws Exception;
    private int getOtherEdgeID(int, Utils.Graph);
    private java.util.Vector getEdgeIDs(java.util.Vector, int, int) throws Exception;
    private int getEdgeID(int, int, Utils.Graph) throws Exception;
    private boolean init() throws Exception;
    private java.util.Vector getShortPathAndWeight(java.util.Vector) throws Exception;
    private int getNodeID(Utils.Graph) throws Exception;
    private void getMatching(java.util.Vector, java.util.Vector) throws Exception;
    private java.util.Vector deleteDoubleEdges(java.util.Vector) throws Exception;
    private java.util.Vector deleteDoubleEdges2(java.util.Vector, Utils.Graph) throws Exception;
    private boolean isSatisfyTriangleInEquation() throws Exception;
    private Utils.Graph addEdgeToGraph(Utils.Graph, int);
}







images/up.gif









images/wait.gif







