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I ntroduzione

Si e voluto implementare una rappresentazone graficadi unabero d raggungibilit a/copertura
ottenuto mediante lafunzione tree del pacdietto d toolbox di MATLAB sulle Reti di Petri rea-
lizzao da Riccado Castrignano.

Talefunzione, dati iningres uramatrice Pre, ura Post eil vettore mlonna Mg della marcaura
iniziale, rende unamatrice T nellaquale, secndo un oppdunoschema, sonoriportate le caatte-
ristiche dell’ albero. Piu predsamente, ad ogni hodoé associata unariga dellamatrice, nellaquale
sonoriportati di seguito marcaura, nodogenitore, natura del nodo,transizioni abilit ate erelativi
nod di arrivo. Vi &, indtre, unultimariga, i cui primi due dementi indicano rispettivamente
numero d posti e numero d transizioni dellarete.

UtilizzandoMATLAB 5.1,sono state aede le seguenti funzioni:

e plottree[sintass: PLOTTREE(T)]
prendeiningreso lamatrice T resadallafunzione tree e da unarappresentazone grafica
completa dell’ albero ad essa asciata. 1l codicedi questafunzione ébasato in parte su quello
dellafunzionetreeplot d MATLAB, anche selo corregge, o arricchisce elo adatta d caso.
E’ lafunzione principale, cherichiamale dtre mme subroutines.

e plottreel [sintass: PLOTTREEL(T)]

analoga aplottree, faperd uso dei cgopi, rendendocosi unarappresentazone piu compatta
dell’ albero d raggungibilit &copertura.

e depth [sintass: D=DEPTH(PARENT)]

prendein ingreso il vettore PARENT dei genitori® erendeil vettore D dell e profondta dei
nodi. Qui, il nodoradice e onsiderato d profondtaO.

111 vettore dei genitori presenta mme i-esimo elemento I’indice del nodogenitore del nodo“i”. | nodi sono intesi
come indicizzdi progressvamente da sinistra adestra edall’alto in bas, riferendosi allarappresentazone grafica
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. treday [sintass: [X,Y,H]=TREELAY (PARENT,DEPTH)]

dato il vettore PARENT dei genitori e quello DEPTH dell e profondtadei nod , rendei vet-
tori X e Y delle mordinate dle quali centrarei rettangoli rappresentanti i nod dell’ albero.
Rendeindtre |’ atezzaH dell’ albero.

A differenzadell’ analogo treelayout ,che pore tutte le foglie dla base dellafiguraindipen-
dentemente dallaloro profondta, questafunzione pore apari atezzatutti i nod conlastessa
profondta, equispazanddi lungo I’ asse orizzontale.

. addbox [sintass: [Xb,Yb,COLOR]=ADDBOX(X,Y,W,H,NATURE)]

Prendeiningresi vettori X eY delle mordinate dei purti in cui centrarei rettangoli, i vet-
tori W delle loro larghezze eH delleloro dtezze il vettore NATURE del tipo d nodg rende
lematrici XbeYb , rellequali ogni colonra cntiene le mordinate relative a vertici di un
rettangolo (secondoil formato accétato dallafunzione patch), eil vettore COLOR dei colori
concui riempirei rettangoli.

* dec2str [sintasg: SSDEC2STR(X)]

trasforma un \ettore di interi X in urastringa S.
Differiscedagli analoghi num2str eint2str in quanto qu gli elementi del vettore sonorap-
presentati in formato dedmale eseparati da un solo spazo.

Si nati che le ultime quattro funzioni, pur nascendo come subroutines di plottree, sonostate rese
volutamenteil pit generai possbile, in modo dapoter essere utili zzate ache d di fuori
dell’ambito del toolbox sulle Reti di Petri.

Sviluppo del progetto

In fase di ideaZone del progetto, e stata subito chiarala necesstadi avere unafunzione e cad-
colassei purti in cui rappresentarei nod, in modocheil grafico risultasse legghbil e. Pertanto, si
e pensato d utili zzae lafunzione treelayout di MATLAB; dopo uraserie di prove volte a @&
pirneil funzionamento, si € pero visto chei risultati resi nonsonoattendibili . Da un’ attenta ana-
lisi del suocodice e anerso che esbagliato il meccaiismo d cdcolo dellaprofondtade nod.
Inditre, si e visto che le mordinate sono qu cacolate in modo che tutte le fogli e stiano all a base
dellafigura ei nod interni vengano centrati orizzontalmente trai propri figli, conil risultato d
ungrafico d forma pseudo-piramidale. Questo, dtre al essre esteticamente sgradevole, com-
porta anche un problema: dato I’ elevato numero d nod dugicai coni quali s haspes a de
fare quandosi tracdal’albero d raggungib./coperturadi una Rete di Petri, e dato che questi so-
no sostanzialmente dei nod-foglia, allabase del grafico si sarebbe trovata una moltitudine di no-
di, conla mnseguenzadi doverli rappresentare mediante rettangoli troppostretti.

E’ stato qund scritto da zeo il codicedellafunzionetreelay, che cdcolale mordinate volute
seando uncschemadi rappresentazone “alivelli ”: tutti i nod conlastessaprofondtasonoe-

dell’abero. S noti cheil vettore dei genitori caratterizza @mpletamente la struttura di un abero, in quanto da so-
stanzial mente la mappatura padre-figli o.
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quispazati lungo |I’ass X e posti a pari dtezzand grafico, indipendentemente dal fatto che sia-
nofoglie o meno.

Poiché questafunzionerichiede il vettore delle profondtadei nod, si € dovua aeaelafunzione
depth, chele cdcola apartire dal vettore dei genitori, fadl mente estrapol abil e dall a rappresenta-
zione tabell are dell’ albero. Tae funzione individua innanzitutto le foglie (con unmetodo peso
di peso dal codicedellafunzione treeplot) e, apartire da dascunadi queste, tramite due purtato-
ri risale verso laradice, man mano aggornandol’ altezzadei nod toccai nella scdata. Ognuno
di questi process finiscequandosi incontraun nodo dcui € gia stata cdcolatala profondita op-
pure quandosi giunge d nodoradice, che ha profondta O.

A questo purto, & stato modificao il codicedi treeplot?, in modochericavi il vettore dei genito-
ri dallamatrice—albero T presainingres e cdiiami depth e treelay per ottenere le wordinate
trale quali tracdare gli archi. Dopoalcune prove, e risultato chiaro che la struttura dell” albero
era @rrettamente visuali zzaa. Pertanto, la nuova funzione ottenuta éstata battezzada plottree.
Al finedi rappresentarei nod, si € pensato d utili zzare dei rettangoli colorati al’interno dei
quali scrivere lamarcaura arrispondente eil cui colore fosse diverso asemndadel tipo d no-
do; aquesto propasito, si e scdto il cdeste per i nod dugicao, il gialo peri nod di blocco ei
verde per tutti gli altri.

Per redizzae do, s adoperalafunzione patch di MATLAB, chetracdadei pdigoni date le @-
ordinate dei loro vertici eil vettore dei codici di colore; di fronte dlanecesstadi cdcolare tali
vaori (e mntemporaneamente dleggerireil codicedi plottree), e stata aeaalafunzione ad-
dbox.

Questa, a fine di superare una serie di problemi legati all a definizione del vettore dei colori, im-
posta ome mappadi colori dellafigura la mappa predefinita “colorcube™, la schiarisce ene
impostalascdadi vaori; indtre, gestisce aparte il caso spedaedi soli trerettangoli darappre-
sentare (si veda |’ appendice A per maggori dettagli).

Si nati chei vettori delle dimensioni dei rettangoli sonocdcolati in plottreein base al massmo
numero d nod ad unostes livello d profondta

A questo purto, s e scrittain plottreelaparte di codicerelativa dl’inserimento delle marcaure
nei rettangoli. Queste vengono estratte dall a matrice-albero T e posizionate dl’interno del nodo
corrisponcente tramite il comandotext. Poiché questo lavora esclusivamente on le stringhe, si
devonotrasformarein stringai vettori dell e marcature.

Provati i comandi num2str e int2str, si é visto che cdcolanoil formato d rappresentazone dei
numeri in base dlagrandezzain moduo del maggor valore nel vettore da awnvertire; cio faceva
si chelaspazaturatragli elementi di unamarcaura contenenteil valore “Inf” fosse troppolarga,
facendo debordare abbondaintemente le dfre dai rettangoli dei nod.

Modificando pertanto il codicedi int2str, é stata aeaalafunzione dec2str, che trasformaun
vettore in ura stringa, rappresentandore gli elementi in formato dedmale eseparanddi con un
solo spazo.

In plottree vengono po sostituite an“w” tutte lericorrenzedi “Inf” nella stringa ottenuta, at-
traverso il comandostrrep. L’ effetto cosi ottenuto € quello d unarappresentazone dell e marca-
ture quanto pit compatta possbile.

Indltre, tramite dcunerighe di codicedi plottree, si éfatto in modocheil tipo e ladimensione
del carattere @n cui scrivere la marcaura dipendano dadl massmo numero d nod in unosteso
livello dell’ albero: se questo e picoolo, i rettangoli dei nod sonogrand e quindi e usato il carat-
tere“arial” a 9 purti; se egrande, i rettangoli sonostretti, per cui viene usato uncarattere a7
purti di tipo“verdana” , fadl mente leggbil e anche se piccolo.

2 Si noti che, cosi com’ &, treeplot non furziona, in quanto si basa sull a furzione treelayout, che mmesi @ visto da
valori shagliati. Inoltre, nel suo codice eéstato trovato un errore nell a definizione della scda dell e ordinate.
% Per conoscere i nomi dell e mappe predefinite, vedere I’ help d graph3d. Per laloro impostazione evisuali zzazo-

ne, leggerel' appendiceA.
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Dopo d che, per ogni nodo vengonoestratte da T una a uraletransizioni abilit ate eil relativo
nodo d arrivo; alatransizione, trasformatain stringa, viene agguntala“t” iniziae onil co-
mandostrcat. Infine, € posizionatavicino a purto medio dell’ arco congiungente nodoin esame
enodo d arrivo. Lo scostamento dpende aicora unavolta dal massmo numero d nod presenti
inun qusiasi livello dell’ albero: setale valore € &0, gli archi degli eventi sarannomolto vicini
traloro, per cui, onck evitare mnfusione, le transizioni relative sonoscritte pit vicino cel solito
a purti medi. Cio avviene anche nel caso d rette oninclinazione verticde o qesi.

Si era anche provato a definire o scostamento in funzione dell’ inclinazone dell’ arco, ma s € vi-
sto chel’ eff etto pata cnfusione nel caso in cui daun nodo @ll’abero sia ailit ato un numero
elevato d transizioni (gli archi molto inclinati risultano vicini, ele transizioni in tanti casi ven-
gono paizionate vicino al’ arco sbagli ato!).

A guesto purto, viene aedalalegenda, utilizzandoancoradei rettangoli colorati tracdati con
addbox e patch e dell e stringhe posizionate @mn text.

Infine, vengonoeliminati dallafiguragli ass cartesiani conlerelative scde al e dtivatalafun-
zione di zoom. Quest’ ultimasi rivela utile per aberi grandi, in cui le marcature spes deborda-
no dai rettangoli dei nod e s sovrapporgona basterainfatti posizionare il purtatore del mouse
sul nodoal quale s éinteressati e premereil tasto sinistro per ingrandire |’ area eleggere aje-
volmente la marcaura (vedi Fig. 4); il tasto destro del mouse riporta a uravisualizzazone
normale.

Completatala scritturadei li stati, sonostate stil ate |e guide (help), avendocuradi riportare in-
nanzitutto lasintasg, pad ladescrizione dellafunzione, del suol ingress e dell e sue uscite, infine
eventuali note e acoeditamenti.

Infine, per ciascuna funzione sonostati posti dei commenti vicino ai vari blocchi di codice e de
singolerighe.

Successvamente, su consiglio del docente, sonostate gpartate dcune modifiche aplottree.
Innanzitutto, sonostate centrate le marcaure dl’interno dei rettangoli: per far cio, si € dovuo
stimare, attraverso ura serie di prove, I'ingombro arizzontale medio d un singolo carattere (che
erisultato essere di 0.012 uitadi misura, relativamente ajli ass nellafinestra grafica @si come
viene visualizzaa d momento della sua gertura); quindi, si € cdcolato il posizionamento della
stringain base dlasualunghezza

Sonostate poi limitate le dimensioni massme dei rettangoli dei nod, in modo ca evitare dhe per
alberi molto picooli risultassero esagerate (in alcuni casi, sl andavano addirittura asovrappare
allalegenda). Anchein questo caso, i limiti sonostati cdcolati sull’ingombro della marcatura.
E’ stato quindi introddto I’uso dei cgppi, a fine di dare unarappresentazone pit compatta
dell’albero. La osasi € dimostrata ébbastanzadifficil e daimplementare, in quanto e stato neces-
sario affrontare un cambiamento d indicizzaizone del nod. Piu predsamente: con |’ utili zzo dei
cgopi, vengonoeliminati dall’ albero completo alcuni nod dugicao. Cio haimpasto un nuovo
paosizionamento del nod rimanenti e di conseguenzaunaloro dversaindicizzazone. Questa, se
da una parte noncostituiva un problema per quanto concerne rettangoli e marcaure, nonandava
perd bene per letransizioni, che nellamatrice T erano ancora descritte utili zzandogli indici di
nodorelativi all’ albero completo. Si e quindi dovuto mettere su uncomplesso sistema e tenes-
setracdadelle mrrispondenzetravecdia enuovanumerazone, eriscrivereil codicedi plottree
intal senso (questaversione epoai stata chiamata plottreel).

Infine, si e valutatal’ oppatunitadi adottare una struttura agrafo per due livelli contigui

dell’ albero, secondoil seguente schema: se daun nodoM(K) (nodoM al livello K) si va a un
nodoM’(K+1) che edugicao d un nodoM’(K-1), viene diminato M’(K+1) e viene mes un
arcotraM(K) e M'(K-1).
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Dopo unandisi dellaredizzabilitadella msa, si eritenuto che le difficolta di implementazone
probabil mente superano i vantagg ottenuti. Questo perché unatale struttura comporta general-
mente degli i ncroci tra achi, rendendo pao leggbil e larappresentazone.

Prove effettuate

Asauumendocome buori i risultati dati dallafunzionetree, s sono povate le funzioni plottree e
plottreel (e mnseguentemente tutte le dtre aedaein sede di questo progetto) coni seguenti a-
beri di raggungibilitd/copertura (presenti nel workspace al egato al progetto):

1. Tl............... fig. 4.16 e libro

2. Tlhis............. trttconmarcaurainizialle MOlbs=[2 2 ]

3. T 5 1. esercitazone 5 de 2002,esercizio 1

4. This 5 1.....""," ", marcaurainizilleMObis 5 1=[10010021L
5 T.5 2.......... esercitazone 5 del 2002,esercizio 2

6. This 5 2....""," ", marcdurainizille MObis 5 2=[32100(

7. T6 1A....... esercitazone 6 del 2002,esercizio 1, pimarete
8. T 6 1B....... esercitazone 6 del 2002,esercizio 1,semndarete

9. T 6 1C..... esercitazone 6 del 2002,esercizio 1,terzarete

10.T_mag........... fig 4.1Qb) del libro (magaz4ano d cgpadtainfinita)

11.This mag....... """ conmarcaurainiziale MObis mag=[5]

12.T pazzo........ rete @n un peto, uratransizione, unsolo arco pre enesaun pat, senza
gettoni

13.This_pazzo..."" ", con 12gettoni

14.T_sorgente....rete @n un pato, uratransizione, unsolo arco pcst e nesun pre, senza
gettoni

Per tutte lereti trannela2,la6 ela 13, gli aberi raffigurati sonostati confrontati con larappre-
sentazone matriciale, nonriscontrandoerrori in alcun caso. Lefunzioni si sono dmostrate &
pad di fronteggare anche il caso spedae di unalbero contre soli nod (s vedal’ appendice A
per maggori dettagli) (reti 7 e 14) e quello d unalbero con unsolo nodo(rete 12).

Si eindtre dfettuato il confronto coni grafici tracdati amano relle esercitazoni (reti 3, 4, 5, 7,
8, 9 o sul momento (reti 10, 11, 12, 12 14), non nadando alcuna diff erenzasostanziale.
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Albero di raggiungibilita/copertura

[ nodo normale
[ nodo di bloccq

110 [ nodo duplicatg
/ t2 t3
020 200 101
t2/ t3 t1 tl\
110 011 110 011
2 \3\
101 002

altezza=3

Fig. 1. albero di medie dimensioni (1)

Diego Mura

Lereti marcate 2 e 6 sonoinvece state introdate per valutare I’'impatto dell’ aumento dell e di-
mensioni dell’ albero sulla sua rappresentazone. Si e visto che per reti con pachi posti, le i
marcature sono corte, anche un albero con molti nod viene ben visualizzao (si vedal’abero 2in

Fig. 2.

Albero di raggiungibilitd/copertura

131

t1” t2 t3

[ nodo normale
[ nodo di bloccg
nodo duplicatg

|041 ‘|221 ||122

t

t3

t1

|131 | |032 ‘ |032 | |212 ‘

t2

t3

t1

(22 ]

lo23 |

lo23 |

Fig. 2: albero di grandi dimensioni, ma con marcature brevi (2)

altezza =6

Seinveceil numero d nod aumenta ulteriormente ele marcature nonsono pu cortissme, que-
ste ecceonoi limiti del rettangolo cui corrispondono spess andandoa sovrapporsi con guelle
dei nod adiacenti. Il problema épresto risolto ingrandendoil nodo dinteresse @nil tasto sini-
stro del mouse (si veda atal propasito I’albero 6in Fig. 3ein Fig. 4).
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Albero di raggiungibilita/copertura

[ nodo normale
[—1 nodo di blocco
[ nodo duplicato

altezza = 6

Fig. 3: albero di grandi dimensioni (6)

Albero di raggiungibilitalcopertura

altezza = 6

Fig. 4: effetto ddll’ingrandimento dell’ albero di grandi dimensioni (6)

L’abero 13é stato studiato per valutare lamassma dtezzaper la quale le marcaure sonoancora
ben leggbili all’interno dei nod, cherisultapari a12.

Infine, si € notato che quandosi ingrandisceun’ areasi vedonole marcaure anche nella arnice
grigiadellafigura, ma questo e sicuramente un problema dell a funzione zoom.
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M etodo di lavoro

Si e operato verificando gyni nuova modificao aggiunta gopartata a codici, che venivanoini-
zialmente salvati con un nanefittizio. Di fronte al unerrore, si appatavano le dovue @rrezo-
ni, s salvava es riprovavalafunzione, finoaquando nonsi otteneva quanto vduto, senzapro-
blemi 0 messagg di avviso nella command window di MATLAB. Infine, il listato era salvato con
il nome definitivo dellafunzione.

Questa procedura garantiva di avere sempre sotto il nome definitivo il codicefunzionante, purto
di partenzaper qualsiasi dtramodifica Cio dventava pero laborioso quandosi provavano sul
risultato complessvo gli effetti di variazoni 0 aggunte in ura subroutine, in gquanto eranecess-
rio modificare la funzione superiore (plottree), correggendore le righe di codicenellequdi c'e
la chiamata d sottoprogrammain guestione onil suo nanefittizio e rinominandoil tutto plot-
tree 2.

E’ stato spesso molto uiletoglierei purto evirgola(;) in coda dlerighe di codicein cui veniva
no dfiniti o modificdi i dati interessati dall’ errore dhe di voltain vdtain vdtas presentava: in
guesto modo tali dati venivano visuali zzai nella command window e quindi, attraverso ura ana-
lis approfondta, si potevarisdire dla caisadell’ errore.

Considerazioni sul progetto

Il programma qui creao e stato pensato per aberi di dimensioni medio-piccole e ©n marcaure
nontroppoestese (reti con pachi posti). Percio, per alberi molto grandi, pur funzionando,la sua
resa alivell o estetico e di leggbilita efortemente compromessa.

Il fatto & dhe, per questi casi, e difficil e pensare a un buormetodo d visuaizzazone: seledi-
mensioni dei caratteri fossero cdcolate in base dle dimensioni del rettangoli e dlalunghezza
delle marcature, di modo che queste nonescano mai dai bordi dei nod, il risultato sarebbe si un
albero piu ordinato, ma @n scritte nonleggbili. Di fatti, per come € oncepito il programma,
unozoom ingrandirebbe lafigura, manoni caatteri di testo. Correlare le loro dmensioni a li-
vello d ingrandimento dell afigura richiederebbe una cmnoscenzamolto approfondtadi MAT-
LAB (sarebbe di fatto ura wsainterattiva), e renderebbe comunqe necessario unozoom; in pra-
tica, nonsi risolverebbe dfatto il problema!

Per quanto riguarda il posizionamento dell e dichette sugli archi, si € preferito acmstarle bene,
sempre dlasinistradel purto medio dellaretta, d modoche nonci possa esere confusione nel
casi di rami molto fitti. Cio, alcune volte, pata dla sovrappasizione della scritta an |’ arco, ma,
esendo questi di colore rispettivamente nero e ros, laleggbilitanone compromessa, e wn un
ingrandimento si eliminail difetto.

Per quanto riguarda le subroutines di plottree, come gia detto sonostate rese volutamenteiil piu
generali possbile, in modo dapoter essere adoperate anche d di fuori dell’ ambito del toolbox
sulle Reti di Petri.

Unafunzione mn buore posshilitadi utili zzo in questo senso e addbox, anche se epiuttosto li-
mitatain fatto d colori utili zzabili per i rettangoli: modificandoreil codice si puofadl mente
owvviare d problema (per la problematicalegata dl a definizione dei colori, vedere I’ appendice
A).
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Appendice A

Per ladefinizione dei codici numerici corrispondenti ai colori scdti per rappresentarei vari tipi
di nodo,sonostati riscontrati una serie di problemi di natura strettamente temica

Da momento che laloro descrizione el’ espasizione dei metodi usati per superarli avrebbero ap-
pesantito naevolmente larelazone, si € preferito riportarle in appendice, anche d finedi creae
unasortadi guidaper chi s acangesse a analizzaeil codicedelle funzioni scritte per questo
progetto.

Per redizzare unarappresentazone graficadell’ albero d aspetto gradevole, si volevano per i
blocchi colori meno forti rispetto aquelli standard (indicati in MATLAB con‘g’, ‘y’, ‘C’, ecc),
sui quali risaltassero comunqe bene le marcaure.

Dalla command window, attraverso il comandocolorbar, si e visudizzaalamappa standard d
colori, esu questas sonoscdti quelli da utili zzare, annaandore mntemporaneamente i valori
numerici corrisponcenti. Nel listato d addbox, questi ultimi sonostati poi assegnati ai rettango-
li, aseconda della natura del nodocorrispondente.

Daunaprovadellafunzione asi scrittasi € perd visto cheil massmo e il minimo trai valori
scdti venivano assegnati come estremi dellascdadi colori utili zzata. Cosi, se inizialmente que-
sta andavada 1 (blu nate) a 65 (roso scuro) e si erano scdti i colori verde (30), cdeste (21,5 e
gidlo (41), lascdanumericavenivareimpostatatra21.5e 41, facendo corrisponcere @si un
verde shiadito a 30, il blu ndte d 21.5eil ross scuro a 41; i rettangoli visualizzai risultavano
percio d colori completamente inadatti.

Dalla command window si sono percio visuaizzae una a urale mappe di colori predefinite, at-
traverso i comandi colormap e colorbar. Lapit idorea érisultata essere lamappa “colorcube”,
cheoltre a ontenerei colori scdti per i nod, contiene ancheil bianco, uili zzao per il rettangolo
dellalegenda. Poiché per0 i colori risultavano tropposcuri, li si e schiariti mediante il comando
brighten.

Nel codicedi addbox si € quindi assegnata cn colormap lamappascdta, s € impostata su que-
staunascda abitraria (da 1l a10) attraverso il comandocaxise s sonoassegnati ai rettangoli
dei valori di colore a cao tragli estremi dellascda.

Dalla command window é stato fatto pd girare addbox con semplici dati in ingreso, € stato vi-
sualizzao tutto tramite il comando patch e, eseguendocolorbar, s éfatta gparire la mappa di
colori relativa dlafigura: lasuascdanumerica ea rrettamente impostatatral e 10.

1 T
0.9 F i

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

0.2 e
0 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fig. 5: visualizzazione della mappa di colori
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| valori corrispondenti ai colori scdti per i nod sono qundi stati anndati e essegnati definitiva
mente & rettangoli al’interno cel codicedi addbox.

Indltre, eff ettuandole prove sullafunzione plottree, ci si €resi conto che ¢ erano seri problemi
conlarappresentazone di aberi cogtituiti datre soli nod. Cio perchéil vettore dei colori defini-
to daaddbox hain questo caso lunghezza 3, per cui vieneinterpretato dallafunzione patch co-
me unatripletta RGB, e noncome vettore di colore di tre paligoni.

Lasoluzione aattata, pertanto, € statala seguente: ogni qual volta debba essere rappresentata
una serie di tre rettangoli, in addbox vengono automaticamente aygiunti a loro dati quelli relati-
vi ad unrettangolo fittizio posto nell’ origine degli asg, di dimensioni nulle e ©lore bianco. In
guesto modo, il vettore dei colori halunghezza4 e viene rrettamente interpretato dalla fun-
zione patch.
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Appendice B

Successvamente dlo sviluppo &l progetto argomento d questarelazone, € stato affrontato il
problema dell a rappresentazone di un grafo d ragg ungibilit &copertura.

A partire dal codicedi plottree, sonostate percio abbazzae due versioni di unafunzione utilein
tal senso:

plotgraph_beta [sintasd: PLOTGRAPH_BETA(T)]

elaversione pit semplice il grafo e ottenuto dall’ albero semplicemente diminando daque-
stoi nod dugicao eritracdando gli archi chevi ci condwcevano. Cio pata a urarappre-
sentazone spes squili brata, che non dtimizzalo spazo dellafinestragrafica e tie soffre
delle stess limitazoni che caatterizzano lafunzione plottree, nonatante il numero d nod
da rappresentare sia sovente molto inferiore rispetto a quell o dell’ albero corrispondente.

Si nati che prende ancorain ingresso lamatrice T dell’ albero, e nongialamatrice G del gra-
fo resadalafunzione graph del pacdetto sulle Reti di Petri.

Albero di raggiungibilita/copertura

[ nodo normale
[ nodo di blocco

altezza = 6

Fig. 6: grafo dellarete (6) ottenuto con plotgraph_beta

plotgraph_alfa [sintass: PLOTGRAPH_ALFA(G)]

elaversione piu sofisticaa: coordinate edimensioni dei nod sonocdcolati in base d nume-
ro effettivo d nod darappresentare, producendo ungrafo che ottimizzalo spazo dellafine-
stra e de, per i motivi sopra dtati, € meno sensibile dla "esplosione” dellarete.

Prende in ingresso lamatrice G resa dalafunzione graph.
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Albero di raggiungibilitd/copertura

[ nodo normale
[ nodo di bloccd

altezza=5

Fig. 7. grafo dellarete (6) ottenuto con plotgraph_alfa

E’ chiaro che sonosolo degli abbazz: nonastante in lineadi principio funzionino, presentano
unaserie di problemi che rendono pao legghbil e larappresentazone del grafo.
Perché possano esere utili zzae, s dowa pertanto:

- trovareil modo d indicare |’ orientamento degli archi;

- impedire dhe gli archi intersechinoi rettangoli dei nod ;

- evitarelasovrappasizione degli archi quando dwe nod s rimandano |’un |’ atro;
- posizionare in maniera aleguatale dichette di transizione;

- rappresentarei cappi.

Per i cappi, si potrebbe alottare la soluzione svil uppetain plottreel, mentre per quanto riguarda
il problemadelle intersezoni degli archi, segue un’ideadi cui deve pero esere dtentamente va
lutatalaredizzabilit &

mantenendoladispasizione dei nod fatta da plotgraph_alfa, bisognerebbe porre le wordinate
di ogni punto disegnato nellafigurain due vettori “contenitore”.

Quindi, gli archi delle transizioni andrebbero tracdati non pu come rette, ma come achi di pa-
rabola, seaondola seguente padlitica si parte cdcolandoi vettori dei purti di unarco con conves-
sitanulla( percio degenerein uraretta); se aiche unsolo purio é presente nel “contenitore”, si-
gnifica de ¢ e sovrappasizione mn qualcosa dhe egiatracdato nellafigura, per cui s ricdcola
no le wordinate per una parabola amaggore mnvessta. Si prosegue sl finché nonsi trovaun
arco “buond, erimane dagestireil caso in cui questo nonsi trovi.

Per quanto riguarda gli archi, si tratterebbe di sviluppare unafunzione e, dati due purti di pas-
saggio P1 e P2 eun valored, cdcoli | e mordinate di una paraboa de ha ss di ssmmetria per-
pendicolare dla congiungente P1P2 e vertice distante d da questa.

Ledifficoltadi tale progetto sono pero molteplici: per dirne due, lo sviluppo @dllafunzione ce

cdcolai punti dellaparabola none semplice cosi come nonlo € quello dellagestione di casi
conrami molto intricati.
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