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Introduzione

Lo scopo del progetto € quello di realizzare un’applicazione in grado di applicare gli
algoritmi di ricerca visti a lezione:
¢ Ricerche informate
O A* Search;
0 Greedy Best First Search.
e Ricerche non informate
O Breadth First Search;
0 Depth First Search;
0 Uniform Cost Search.

Come creare un grafo

Per grafo si intende una struttura costituita da:
e Un numero finito di semplici oggetti chiamati vertici o nodi;
e Un numero finito di collegamenti tra i vari nodi; tali collegamenti possono essere:
O Orientati, ovvero dotati di una direzione e un verso; in tal caso il grafo prende
il nome di grafo orientato;
0 Non orientati, ovvero dotati di una direzione ma non di un verso; in tal caso il
grafo prende il nome di grafo non orientato.
In questo caso e possibile creare un grafo sia orientato che non orientato (questo grazie al
‘toggle’ presente nella parte inferiore della “Toolbox”, in Figura 1) e pesato, ovvero ad ogni
collegamento e associato un valore numerico, chiamato peso, che rappresenta il costo per
arrivare da un nodo ad un altro.
Inserimento dei nodi

Per inserire i nodi all'interno del grafo & possibile sfruttare gli
Toolbox strumenti offerti dalla “Toolbox” a sinistra.

Generic node (0o}

Source node (0)

Destination node (0)

Link nodes
a° Fx

Random weight Random estimate

Figura 1: Toolbox
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Nodo generico

Un nodo generico lo si puo inserire trascinando il pulsante corrispondente dalla “Toolbox”
verso la “Lavagna” oppure premendo su di esso; inoltre & possibile sfruttare la scorciatoia
‘CTRL + G’. In entrambi i casi si aprira una finestra di dialogo in cui dovranno essere inseriti i
parametri di un nodo:

e Etichetta: ovvero un nome univoco per identificare il nome all’interno del grafo;

e Stima (euristica): ovvero il valore stimato per raggiungere la destinazione dal nodo

corrente; tale valore deve essere compreso tra 0,0 e 999999,99.

Toolbox

Generic node (00)

Source node (1)

Add  newgenericnode

Add a new GENERIC NODE

Label:

Estimate: 1ﬂ
*Please insert a value between 0,0 and 999999,99

Destination node (1)

Link nodes

Figura 2: Finestra di dialogo per impostare i parametri del nodo generico

Nodo sorgente
Un nodo sorgente puo essere aggiunto come un qualsiasi nodo generico; I'unica differenza
e che all'interno del grafo e possibile un solo nodo sorgente. In questo caso la scorciatoia e
‘CTRL+S’.

Toolbox

EPTPRT

Add a new SOURCE NODE

5

Generic node (00)

Source node (1)

Label:

Estimate: '4

*Please insert a value between 0,0 and 999999,99

Destination node (1)

Link nodes

“

Figura 3: Finestra di dialogo per impostare i parametri del nodo sorgente
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Nodo di destinazione
Anche un nodo destinazione puo essere aggiunto come un qualsiasi nodo generico; rispetto
al nodo sorgente un grafo puo contenere piu nodi di destinazione; il numero massimo di

nodi di destinazione puo essere gestito dalle impostazioni dell’applicazione. In questo caso
la scorciatoia e ‘CTRL + D’.

Toolbox

Generic node (00)

Add a new destination node I =

Add a new DESTINATION NODE
6

Label:

Source node (1)

Estimate: C|

*Please insert a value between 0,0 and 999999,99

Destination node (1)

Figura 4: Finestra di dialogo per impostare i parametri del nodo destinazione

Collegamento tra nodi

Una volta inseriti i nodi all'interno della “Lavagna” si procede al collegamento tra loro. Cio
puo avvenire in tre modi diversi:

1. Premendo sul corrispondente pulsante nella “Toolbox”;

Toolbox

Generic node (00}

Source node (1)

Destination node (1}

2. Mediante la combinazione di tasti ‘CTRL + L’;

3. Mediante la pressione del tasto destro del mouse su un nodo presente sulla
“Lavagna”.
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Tutti i metodi descritti sopra faranno comparire una finestra di dialogo simile alla Figura 5.

| Link nodes.

k

Source A -

B Weight »

G Weight »
Destination

s Weight »

“

Figura 5: Finestra di dialogo per la gestione dei collegamenti fra nodi

All'interno di tale finestra e presente un menu a tendina in cui vi sono tutti i nodi presenti

sulla “Lavagna”; selezionando un nodo dal menu a tendina verranno visualizzati nella

sezione sottostante tutti i restanti i nodi con cui il nodo selezionato puo essere collegato,
ovviamente con un peso (costo) compreso tra 0 e 999999,99.

Dopo I'aggiunta/rimozione di un nodo ¢ possibile visualizzare la lista di tutte le stime dei
nodi presenti nella “Lavagna” nel pannello a destra di quest’ultima.

¥ Estimates
W Show estimates
A[2.0]
B [3.0]
G [0.0]
5[2.0]

In tale menu e presente anche un
pulsante per visualizzare/nascondere
le stime visualizzate al di sopra di ogni
nodo nella “Lavagna” (Figura 6).

N.B. E possibile ridurre/espandere il

pannello laterale delle operazioni premendo sulla “freccetta’

posta a sinistra del titolo (Figura 7).

¥ Estimates

[FlEstimates |
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Cancellazione di un nodo

Per cancellare un nodo presente all’interno della “Lavagna” basta premere con il pulsante
destro del mouse sul nodo desiderato e successivamente selezionare la voce “Cancella”.

2.0

B

Add link/s
Come esportare un grafo

Una volta creato il grafo & possibile esportarlo in un file con estensione .mc, per poter
essere successivamente condiviso o importato (€ importante che tale file non venga
modificato per evitare problemi durante una sua possibile importazione).

Per fare cio premere sul pulsante “Esporta” posto in alto a destra.

A questo punto si aprira una finestra di dialogo in cui sara possibile inserire il nome del file
in cui verra salvato il grafo e la cartella di destinazione.

A

1My Computer » - Cerca Computer

Organizza « B -

B Desitop 4 Unita disco rigido (2)

& Download —
‘5’_-_.-1 Risorse recenti — .Disco Iolcale ()
w 465 GB disponibile su 603 GB
il Raccolte | Volume (D:)
i T eee—— |
g :;Ua:i:tl ‘;y 65,5 GB disponibile su 465 GB
o' Musica 4 Dispositivi con archivi rimovibili (1)
B Video L Y
ﬁ Unita BD-ROM (G:)
L Computer W

& Disco locale () i

Mome file: | myFirstGraph|
Galva come: | Only MC files (*.mc)

# Nascondi cartelle

Figura 8: Finestra di dialogo per il salvataggio del grafo
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Come importare un grafo

Una volta entrato in possesso del file con estensione .mc, € possibile importarlo all’interno
dell’applicazione.
Per fare cio premere sul pulsante “Importa” posto in alto a destra.

m

A questo punto si aprira una finestra di dialogo in cui sara possibile selezionare il file
contenente il grafo da importare.

L

(% » Computer » - Cerca Computer

Organizza *

i
!
®

0 Preferiti — 4 Unita disco rigido (2)
B Desktop Disco locale ()
i Download ) —
465 GB disponibile su 603 GB

M= - :
1= Risorse recenti

Volume (D:)
i Raccolte = = 65,5 GE disponibile su 465 GB
@ Document i . L ey
] Immagini 4 Dispositivi con archivi rimavibili (1)
JF Musica ﬁ' .
E Video .__- Unita BD-ROM (G:)

1% Computer
E Disco locale ()

- Volume (D) -

I MNome file: + | Only MC files (*.mc) - I

| api || Annula |

Figura 9: Finestra di dialogo per importare un grafo

Come generare automaticamente pesi e stime

Una volta costruito un grafo & possibile modificare le stime di ogni nodo generando valori
casuali grazie al pulsante “Stima casuale” presente nella “Toolbox”. In questo modo per
ogni nodo verra generato un valore di stima casuale compreso tra due estremi definiti nelle
impostazioni dell’applicazione. Stesso procedimento &
possibili applicarlo ai costi di ogni collegamento grazie al
pulsante “Costo casuale”. In questo caso le scorciatoie
corrispondenti sono ‘CTRL + E’' e ‘CTRL + W'.

@t Fx

Random weight Random estimate
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Come acquisire uno snapshot del grafo

MC Graph Resolver offre anche una funzione di acquisizione per salvare:

e Il grafoin un file immagine con estensione .png;

e Lalista di tutte le stime in un file di testo .txt;
Per fare questo basta premere sul pulsante “Acquisisci snapshot” posizionato nella parte
bassa dell’applicazione.

L SnaPSth

N.B. Per scegliere se salvare o meno la lista di tutte le stime insieme all'immagine del grafo
e possibile disabilitare/abilitare I'opzione corrispondente all’interno delle “Impostazioni”
(Vedi sezione Come personalizzare un grafo).

Come stampare un grafo

MC Graph Resolver offre la funzione per stampare un grafo tramite un semplice pulsante
posizionato in basso con il simbolo di una stampante.

e SnaPShot

Una volta premuto il pulsante comparira una finestra di dialogo in cui selezionare il tipo di
stampante con cui si desidera stampare il grafo.

gaj Stampa - u

—

Stamparte
Nome: | HP Deskjet 1510 seres v| | Propreta.. |
Stato: Prorta
Tipo: HF Deskjet 1510 series
Percorso:  LUSBEOO
Commenta: [] Stampa su file
Irtervallo di stampa Copie
@ Tutte Mumero di copie: 1T B
(") Pagine da: 1 a: 3555 = —

ngy Jﬁ Fascic.

Selezione 1 1
| oKk || Acndla
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All'interno della finestra di stampa, oltre alle varie proprieta e opzioni delle stampanti, &
possibile decidere se stampare il grafo su un file; per fare cio basta aggiungere la spunta al
campo “Stampa su file” come mostrato in Figura 10.

|£:| Stampa ﬁ
Stampante
Nome: |HP Deskiet 1510 series v| | Proprieta.. |
Stato: Fronta
Tipo: HF Deskjet 1510 seres

Percorso:  LUSBOO1

Commento: Stampa su file

Intervallo di stampa Copie
@ Tutte Numero di copie: 1 =
(7 Pagine  da: 1 a: 9999 5 :

2 A’E’J Fascic.

Selezione 41!_’J 1
| ok || Aonula
=
Figura 10

In questo modo il grafo verra salvato su un file:
e Con estensione .prn in ambiente Windows;
e Con estensione .ps in ambiente Unix.
Come ottenere un file PDF

Sia il formato .prn che il formato .ps sono convertibili in PDF; per fare cio, pero, ci sono
diversi metodi a seconda del sistema operativo:
e In ambiente Windows:

0 Utilizzare tool specifici per la conversione da .prn a .pdf, come per esempio
Ghostscript scaricabile dal sito ufficiale
https://www.ghostscript.com/download.html;

0 Utilizzare siti appositi per la conversione da .prn a .pdf, come per esempio il
sito https://prn-in-pdf.convertire-documenti.it/.

e |n ambiente Unix:

0 Utilizzare tool specifici per la conversione da .ps a .pdf, come per esempio
Ghostscript scaricabile dal sito ufficiale
https://www.ghostscript.com/download.html;

0 Utilizzare siti appositi per la conversione da .ps a .pdf, come per esempio il
sito https://www.ps2pdf.com/convert-ps-to-pdf.
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Nel caso si volesse utilizzare Ghostscript in ambiente Linux & possibile convertire
semplicemente il file .ps nel formato .pdf lanciando i seguenti comandi:

sudo apt-get install ghostscript // Per installare il pacchetto
ps2pdf <nome_file>.ps <nome_file>.pdf // Per avviare la conversione

In ogni caso, indipendentemente dal sistema operativo, & possibile sfruttare “stampanti
PDF” da selezionare al momento della stampa; un esempio di stampante PDF in ambiente
Windows & “CutePDF Writer” (http://www.cutepdf.com/) mentre in ambiente Unix “CUPS-
PDF” (https://www.cups-pdf.de/); in caso in cui si volesse utilizzare questo tipo di stampanti
non & necessario spuntare il campo “Stampa su file”.

| £ Stampa -— u
—
Stampante
Nome: CutePDF Writer - Proprieta. .
Stato: Pronta
Tipo: CutePDF Writer v3.2
Percorso: CPW3:
Commento:
Intervallo di stampa Copie
@ Tutte Mumero di copie: 1 =

(7 Pagine da: 1 a: J999
ﬁﬂ ﬁﬂ Fascic.
Selezione 1 1

| oK || Annula

Figura 11: Utilizzo di CutePDF Writer in ambiente Windows

Differenze tra snapshot .png e .pdf

Snapshot del grafo in formato .png Snapshot del grafo in formato .pdf

Possibilita di ottenere I'immagine in
formato vettoriale (possibilita di modificare
I'immagine senza perdere qualita)

Flessibilita Formato leggero
Ideale per il Web Ideale per la stampa

Immagine raster (perdita di qualita in caso
di ridimensionamento)

pag. 9


http://www.cutepdf.com/
https://www.cups-pdf.de/

Come applicare gli algoritmi di ricerca

Una volta costruito (o importato) un grafo all’interno della “Lavagna” si pud procedere
all’applicazione di uno dei quattro algoritmi di ricerca presentati precedentemente.
Per fare questo basta premere sul pulsante “Calcola” posizionato nella parte bassa
dell’applicazione.

m (ee SR e

Successivamente apparira una finestra di dialogo in cui scegliere il tipo di algoritmo che si

vuole applicare (Figura 12).

Choose the algorithm:

Informed search

@ A* Star Search

(O Greedy best-first Search
Uninformed search

(O Depth-first Search
o Breadth-first Search

(O Uniform cost Search

caICUIate

Figura 12: Finestra di dialogo per la scelta dell'algoritmo di ricerca

A questo punto una volta selezionato I'algoritmo e premuto sul pulsante “Calcola”
comparira una nuova schermata contenente I’albero di espansione (in Figura 13 & stato
applicato I'algoritmo di ricerca A*).

A* Star Search

el

¥ Opew ations.

. o= cpammara
NE = 00 + 000 = Q00)
T80 500~ 550
EN=00+700~7.00]
40N - 00+ 500 - 00
HK[F-0001100=1100]
£ 40~ 08+ 12,00 - 12000
THAN =00+ 1200 - 12,00
HOIr=00+ 2100~ 2100]
AEIF+80+ 100 = 100a]
AFN=00+ 2000+ 2000

Figura 13: Risultato dopo I'applicazione dell'algoritmo A*
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Come si puo notare dalla Figura 13 sopra ad ogni nodo &
presente la funzione di valutazione mentre a lato viene

¥ Operations

W Show operations

1 . . . o ap
e — mostrato I’ordine di espansione (il carattere speciale ‘/
2) A[F=2.0 +2,00 = 400] indica che il nodo non é stato espanso).
3)BIf=3.0+1,00-400] A lato della lavagna, invece, € presente la lista delle
B [f = 3.0 + 3,00 = 6,00] . T . . . .
’?)_Gi_ o ] funzioni di valutazione ordinate secondo I'ordine con cui
DAK=20+200- 400 sono stati espansi i nodi corrispondenti (Figura 15).
Anche in questo menu & presente un pulsante per
visualizzare/nascondere le operazioni visualizzate al di
sopra di ogni nodo nella “Lavagna” (Figura 14).
¥ Dperations
I @ Show operations I ‘
Figura 14
Path cost: 2.0
Modes expanded: 3
Queue size: 2
Max queue size: 3

Figura 15

In basso (Figura 15) sono riportati quattro parametri risultanti dalla ricerca, ovvero:

e Costo del percorso;

e Numero di nodi espansi;

e Dimensione della coda;

e Dimensione massima della coda.
N.B. E possibile ridurre/espandere il pannello laterale delle operazioni premendo sulla
‘freccetta’ posta a sinistra del titolo.

E)pera‘tiuns
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Come acquisire uno snapshot dell’albero di espansione

MC Graph Resolver offre anche una funzione di acquisizione per salvare:
e L’albero di espansione risultante dall’applicazione di un algoritmo di ricerca in un file
immagine con estensione .png;
e Lla lista di tutte le operazioni in un file di testo .txt;
Per fare questo basta premere sul pulsante “Acquisisci snapshot” posizionato nella parte
bassa dell’applicazione.

N.B. Per scegliere se salvare o meno la lista di tutte le operazioni insieme all'immagine
dell’albero di espansione e possibile disabilitare/abilitare I'opzione corrispondente
all'interno delle “Impostazioni” (Vedi sezione Come personalizzare un grafo).

Come stampare I'albero d’espansione

Anche per quanto riguarda I’albero di espansione MC Graph Resolver offre la funzione di
stampa un semplice pulsante posizionato in basso con il simbolo di una stampante.

La procedura si stampa € analoga a quella descritta nel capitolo Come stampare un grafo.
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Come personalizzare un grafo

Per personalizzare un grafo basta recarsi nelle “Impostazioni” dell’applicazione tramite
I’'apposito pulsante posto in alto a destra (Figura 16).

Figura 16

Una volta premuto il pulsante si aprira una finestra di dialogo come quella in Figura 17.

Settings

@ Graphic settings

Source node color

Destination node color

Generic node color

Il pannello “Impostazioni” si divide in tre sezioni:
e Impostazioni grafiche;

Regole del grafo;

Impostazioni snapshot;

Impostazioni generali.
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Impostazioni grafiche

In tale sezione & possibile modificare I’aspetto del grafo/albero, in particolare:

e Colore nodo sorgente;

e Colore nodo destinazione;

e Colore nodo generico;

e Colore collegamento;

e Colore peso del collegamento;

e Colore stima;

e Colore etichetta.
Quindi per modificare un colore di un oggetto basta premere sul pulsante affianco alla voce
corrispondente; a questo punto si aprira una palette di colori come in Figura 18.

Settings

@ Graphic settings

Source node color

Destination node color

Generic node color

Cancel

Custom Color

Figura 18
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Regole del grafo

In tale sezione e possibile modificare il numero massimo di nodi di destinazione che si
possono inserire all’interno del grafo (da 1 a 999). Inoltre & possibile modificare il range di
valori in cui devono essere generati le stime e i costi casuali.

Un’altra opzione attivabile in questa sezione & quella che permette di ordinare in modo
crescente la frontiera durante le ricerche non informate.

Max num of destination nodes

Range values for random weight 1 5

Range values for random estimate 1 10

Enable fringe sorting by node's label (Descending)

Impostazioni snapshot

In tale sezione, invece, & possibile abilitare o meno (Figura 18) la possibilita di avere uno
snapshot completo del grafo/albero, ovvero il salvataggio di un file immagine .png insieme
ad un file .txt che puo contenere:
e Tutte le stime nel caso di snapshot del grafo;
e Tutte le operazioni piu i parametri risultanti dall’applicazione di un algoritmo di
ricerca nel caso di snapshot dell’albero di espansione.

Sevings DN &

Settings

Max num of source nodes

Max num of destination nodes 1

g Snapshot settings

Complete snapshot (graph + .txt file with estimate/operation values)

Figura 19
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Impostazioni generali

In questa sezione e possibile modificare i percorsi delle cartelle di destinazione che si

desidera aprire durante le operazioni di importazione ed esportazione.

Settings

$ Snapshot settings

Complete snapshot (graph + .txt file with estimate/operation values) -»
i§3 General settings

Default folder for import/export CAUsers\MC-Soft\Desktop Browse

Default folder for snapshots Browse

Save Cancel
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Come visualizzare informazioni generali e scorciatoie

Per la visualizzazione di informazioni generali e scorciatoie

utilizzabili all'interno dell’applicazione basta recarsi nella sezione

“Help” attraverso il pulsante corrispondente situato in alto a
destra.

A questo punto apparira una finestra di dialogo come quella in
Figura 19.

In questa schermata e possibile anche visualizzare la documentazione del software tramite

il pulsante “Consulta documentazione”.

Confirm

Help

General Shortcut
Press on 'Generic node’ button or drag it ’ress 'CTRL + G' to add a generic node

[ ]
to add a new node TRL + §' to add a source node

o Press on ‘Source node' butten or drag it to
add a new source node

TRL + D' to add a destination node
- TRL + L to handle links

Press on 'Destination node' button or drag
it to add a new destination node L <+ (2 il 2 el

. Press 'CTRL + W' to generate random

ight

‘Link nodes' button to handle
nks
'CTRL + E' to generate random
tim

ice on a node to edit it

. on a node with right mouse button
to delete it or to edit its links

® Press 'CTRL + A’ to select all graph

Use middle mouse button to move all
graph

See documentation

Figura 20

Rules

® You can add at most 1 source node/s

® You can add at most 3 destination node/s
A node can has a estimate value with this
format: 0,00 <= value <
Label node must have at most 2
characters

o Im ported/Exported files must have mc
extension
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Come cambiare lingua

L'applicazione e stata sviluppata supportando sia la lingua italiana che quella inglese. Per
utilizzare MC Graph Resolver in una delle due lingue basta solamente premere sul pulsante
della lingua desiderata posto in alto a sinistra sotto al titolo dell’applicazione.

MC Graph Resolver

of5

Informazioni utili

Nel caso di problemi di rendering del grafo premere sul pulsante “Aggiorna” posto nella
parte bassa dell’applicazione.

Inoltre tramite il pulsante “Pulisci” € possibile cancellare tutto il contenuto della “Lavagna”.

In alto a sinistra, sotto il logo dell’applicazione, inoltre, & possibile controllare eventuali
aggiornamenti disponibili per I'applicazione con I'apposito pulsante “Controlla
aggiornamenti”.
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Informazioni tecniche

MC Graph Resolver ¢ stato realizzato utilizzando il linguaggio di programmazione Java
sfruttando per l'interfaccia grafica una famiglia di software applicativi denominata JavaFx.
Come IDE e stato utilizzato “Intellij IDEA” molto efficiente e funzionale dal punto di vista
dell'incremento della produttivita dei programmatori in quanto offre:

e Auto compilazione del codice;

e Refactoring;

e Profiler;

e Ambiente per lo sviluppo dell’interfaccia grafica integrato (SceneBuilder);

e Sistemi di versioning integrato;

e Supporto al CSS integrato;

e Debugger completo ed esaustivo;

e Supporto alle librerie esterne mediante Maven.
Come sistema di versioning si e preferito il sistema Git con un repository su BitBucket.
Per quanto riguarda lo sviluppo del software si € scelta una tecnica di tipo Agile
privilegiando un sistema di tipo iterativo e realizzando un progetto per sprint, ovvero per
fasi (nel nostro caso per funzionalita); il tutto accompagnato a volte con del “Pair
programming” in caso di bug ‘cattivi’ e operazioni delicate (che influivano pesantemente
sulla logica del programma).
MC Graph Resolver ¢ stato testato in ambiente Linux (distribuzione Ubuntu con versioni
16.04 LTS e 18.04 LTS) e in ambiente Windows (sia su Windows 7 che su Windows 10).

Tale software necessita di una JVM installata sul PC con versione JAVA maggiore o uguale a
8.

Conclusioni

Lo sviluppo di tale software & stata un’esperienza molto formante in quanto ci ha permesso
di applicare concretamente molte nozioni acquisiste nel primo anno magistrale di
Ingegneria Informatica e dell’automazione e nelle lezioni (anche di laboratorio) del corso di
Fondamenti di Intelligenza Artificiale.
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