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Dans le cadre de la gestion d'un site de forums, on souhaite représenter sa "population”
par des cercles imbriqués : un forum contient d'autres forums, eux-mémes contenant des
discussions.

Ce probleme est directement li€ au probléeme connu dans le domaine de la recherche
opérationnelle, intitulé "le placement des cercles" (circle packing).

Cet article présente le travail effectué dans mon stage dont I'objectif est de développer un
logiciel en utilisant une heuristique basée sur une stratégie du jeu de go, proposée par
Huang et al (1) (2). Ce logiciel permet d'obtenir une représentation graphique (exemple
avec Developpez.com).
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| - Introduction

I-A - Problématique

Un site de forums contient des forums qui contiennent a leur tour des forums, chacun d'eux servant de conteneur
aux discussions entre les utilisateurs. On désire représenter graphiquement un tel site par des cercles imbriqués,
a la maniere d'une carte démographique. Les criteres de représentation peuvent étre par exemple le taux de
fréguentation, l'activité en nombre de messages ou de discussions, etc.

Dans cette représentation, le site est représenté par un gros cercle centré dans I'animation, dans lequel les cercles
représentant ses forums sont placés de maniéere a ce qu'il n'y ait ni superposition ni dépassement de la bordure du
gros cercle, de méme pour les forums contenus a l'intérieur d'autres forums.

Le probleme peut étre décrit ainsi : placer un nombre quelconque de cercles ayant rayons connus dans un cercle
parent, de maniére a ce que leur surface occupe I'espace maximum disponible dans le cercle parent et qu'il n'y ait
ni superposition ni dépassement de la bordure de son cercle parent. Cela permet de placer correctement les forums
dans un forum parent, comme montré dans la figure 1-1.
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Figure 1-1 Représentation de forums

-3-
Copyright © 2008 - WeiQuan LONG. Aucune reproduction, méme partielle, ne peut étre faite de ce site et de I'ensemble de son contenu : textes,
documents, images, etc sans l'autorisation expresse de 'auteur. Sinon vous encourez selon la loi jusqu'a 3 ans de prison et jusqu'a 300 000 E
de dommages et intéréts.
http://php.developpez.com/cours/circle-packing/


http://www.developpez.com
http://www.developpez.net/forums/member.php?u=207525
http://php.developpez.com/cours/circle-packing/

Developpez.com

Club der développeuer

Circle Packing par WeiQuan Long

Ce probléme est trés connu dans le domaine de la recherche opérationnelle, il s'agit du placement des cercles (Circle
Packing). L'équipe de Mr Huang a proposé une heuristique (1) inspirée d'une stratégie du jeu de go qui permet de
trouver une solution approchée de bonne qualité en temps raisonnable. L'objectif de cet article est d'appliquer cette
heuristique et de développer un logiciel en PHP pour intégrer dans la gestion des forums chez Developpez.com.

I-B - Le probléme du placement des cercles

Le probleme du placement de cercles dans un conteneur a deux dimensions et de forme particuliére (cercle, rectangle,
carré, etc.) est un probleme étudié depuis les années 60, ceci a cause des applications qu'il offre dans plusieurs
domaines. Il consiste a placer des cercles dans un conteneur sans chevauchement en optimisant certains objectifs.

Pour simplifier le probleme, cet article ne discute que le cas ou le conteneur est circulaire, ce qui est le modéle de
"Représentation de forums".

Pour résoudre le probleme, on va utiliser I'algorithme trés simple : MHD (2) . Le fonctionnement de I'algorithme est
donné dans le chapitre 2.

Il - Modéle et Algorithme

lI-A - Le placement des cercles imbriqués de plusieurs niveaux

Définition : Un cercle simple est un cercle tout seul.

Définition : Un cercle imbriqué C désigne un cercle parent contenant des cercles fils C1..Cn, qui peuvent étre des
cercles simples ou des cercles imbriqués.

.

— et

Cercle Simple Cercle imbrique

Figure 2-0 Définition de Cercle Simple et Cercle imbriqué

Modeéle : Etant donné un cercle imbriqué de plusieurs niveaux et des cercles simples de rayons connus, minimiser
les rayons des cercles imbriqués de chaque niveau.
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Résolution : On suppose que I'on a un algorithme configure qui peut trouver le rayon minimal du cercle imbriqué d'un
niveau, puis on l'applique sur chaque niveau de cercles de l'intérieur a I'extérieur, donc on peut résoudre le probleme
par l'algorithme configure_récursive ci-dessous :

configure_recursive(C un cercle inbrique)
Debut
Pour chaque fils F de C faire
Si F est un cercle inbrique
Al ors
configure_recursive(F);
Fi nsi;
Fi npour;
configure(O);
Fin

Figure 2-1 configure_recursive

II-B - Le placement des cercles imbriqués d'un niveau

On continue le travail par détailler I'algorithme configure.

Modéle : Etant donné un ensemble de cercles ayant le rayon fixé, trouver le rayon minimal du conteneur circulaire
pouvant les contenir de fagon a ce qu'il n'y ait aucune superposition.

Résolution : On résout ce probléme sur un autre point de vue. On suppose que I'on a l'algorithme MHD (Maximum
Hole Degree détaillé plus loin), qui va insérer I'ensemble des cercles dans le conteneur fixé, retournant succées quand
tous les cercles peuvent étre insérés. On redéfinit le rayon du conteneur et on essaie d'insérer des cercles par MHD.
On répéte l'opération ci-dessus en utilisant la stratégie dichotomie pour trouver un petit rayon ayant la précision
donnée (cf. figure2-2).

configure (C un cercle inbrique)
Vari abl e
MaxR := la somme de rayons des fils directs du C

MnR := le rayon du cercle correspondant dont |la surface est equale a |l a somme des
surfaces des fils directes du C

CO: un cercle inbrique qui n'a pas fils;

Debut
Repet e
Si MAID(C. fils, Q0)
Al ors
MaxR : = CO. R;
Si non
MnR := . R,
Finsi;
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configure
C0.R : = (MaxR+tM nR)/ 2;
Jusqu'a C a | a precision donnee et MHD est successif;
C:= Co;
Fin

e

Figure 2-2 configure

[I-C - L'algorithme MHD (Maximum Hole Degree)

L'heuristigue MHD est inspirée d'une stratégie du jeu de go : "Gold corner, silver side and grass middle".

L'expérience des étres humains montre que les bénéfices de placer un objet dans différentes positions a l'intérieur
du conteneur sont différents. Les positions aux coins sont plus avantageuses que celles au milieu du conteneur.

Autrement dit, il est possible de résoudre le probléme de placement des cercles en recherchant le meilleur coin. Nous
allons définir une position au coin dans cette situation et détailler ci-dessous la démarche.

Définition : Supposons que I'on ait n cercles C1..Cn a placer dans le conteneur CO. Une configuration contient m
cercles déja placés sans chevauchement dans le conteneur et il reste a placer n-m cercles.

CO

=) ..@®

Figure 2-3-1 Notion de configuration
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Définition : Etant donnée une configuration, une position au coin de Ci est une position ot Ci touche deux éléments
sans chevaucher les autres cercles dans le conteneur. Un élément peut représenter soit un autre cercle, Soit la

bordure du conteneur.

. ( 3 I,-'PI;H p r/f_“a_
P cs ) (cn)

Figure 2-3-2 Notion de position au coin

Définition: La distance de deux éléments (des cercles, la position ou le conteneur) est la distance plus courte de ces
deux éléments, notée dist(E1, E2).

Définition : Etant donnée une liste des positions aux coins P1..Pn du cercle Ci dans une configuration. La distance
minimale de Pi, notée dmin(Pi), est distance minimale avec les autres éléments qui ne sont pas les deux éléments

que Pi doit toucher.

Donc dmin(Pi)=min{dist(Cj, Pi), Cj n'est pas Ci, ni les éléments que Pi doit toucher}, montré en figure 2-3-3.
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Figure 2-3-3 Notion de distance minimale

Définition : Le trou minimal de Ci, noté Tmin(Ci), est la valeur minimale des distances des positions aux coins du Ci.
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Donc Tmin(Ci) = min{dmin(Pj de Ci), j =1..k}.
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Figure 2-3-4 Notion de trou minimal

Modele : Etant donné un conteneur circulaire CO avec son rayon fixé RO. On va insérer dans CO un ensemble de
cercles C1..Cn qui sont fils directs du cercle imbriqué C.

Résolution : Chaque fois que I'on insére Ci, trouver sa position aux coins possibles, calculer les distances minimales
des positions au coin, insérer Ci sur la position qui provoque le trou minimal. On échoue quand il n'y a pas de position

au coin, autrement dit, on ne peut plus insérer aucun cercle dans C0. On réussit quand tous les fils de C peut étre
insérés dans CO.

MHD( Cl1. . Cn des cercles, CO: un cercle inbrique avec aucun fils)
Vari abl e:

Debut

Initialiser la configuration par inserer ClL et C2 dans (0.
Pour i allant de 3 a n faire

calculer la position au coin par |la configuration courant;

Si il exite des positions aux coins

Al ors
trouver |la position P dont |a distance mininal est plus petit;
inserer G Sur P dans CO;

Si non
retourne faux;

Fi nsi;

Fi npour;

retourne vrai;
Fin
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Il - Utilisation du logiciel en PHP

IlI-A - Représentation et Gestion des cercles imbriqués

Cirzle

#: double
w: double
r: double

distOutsidelcirzle : Circle): double
setCoom : doubley @ dauble) @ waid
__toString : String

T T

Mested Fasition

children : Mested[] dmin : int

getChild{index : int): Nested resetbmindist : double) : woid

getChildByMamelname ; String) ; Nested toString( ; String

gqetChildren) : Mested

getNbChildren : int 0.7

append(child : Mested) : woid q

removelchild : Mested) : void

sotByRadius : void Algo

distinside(cirzle ; Circle) : double

pach): waid

getibsoluteCopyl : inty ; intzoom ; int) ; Mested 11 getHbPositions]) ; Position

__taString() : String zelectPositionOffindes : int) : Fosition
minimize) : wvoid
MHC) : woid
pachl ; woid

Farum init) : woid

findPoszitiond(index ; int): void
savePosition1(x : double,y : double,n :int,i : int) : void
findPoszitions2(i ; int); waid
savePosition2(x : double,y : double,n :inti :int,j : int) : waid

Figure 3-1 Les classes de gestion des cercles

La figure 3-1 introduit les classes de gestion des cercles qui servent a représenter les cercles imbriqués, ainsi que
l'algorithme dont il est question ci-dessus.

. Circle représente les données d'un cercle simple ;
. Nested, une sous classe de Circle, représente les données d'un cercle imbriqué ;
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Position, une sous classe de Circle, représente la position au coin ;

Algo représente Il'algorithme MHD ;
Forum, l'extension de Nested, représente les données d'un forum.

hp

set_time_limt(0);
date_defaul t _tinezone_set (' Europe/ Paris');

function __autol oad($cl ass)

{

}

$c

$cl
$c2
$c3

$cl->r
$c2->r
$c3->r

requi re_once strtr($class, "', '"/").".php';

new Circle_Nested();

new Circle_Nested();
new Circle_Nested();
new Circle_Nested();

30;
40;
50;

$c- >append($cl);
$c- >append($c2);
$c- >append($c3);
$c- >pack();
echo $c;

$c_absol ue = $c->get Drawabl eCopy (200, 200);

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

<f orunms>

<f orum name="Bi envenue au cl ub des dével oppeurs" threads="2100" nmessages="74190" vi ews="3385015">

<f orum name="Mdde d' enpl oi &anp; ai de aux nouveaux" threads="459" nmessages="3042" vi ews="806953"/>

<f orum name="Evol utions du club" threads="266" nmessages="4834" vi ews="926371"/>

<forum name="La taverne privée du Club : Hurmour et divers" threads="1375" messages="66314" vi ews="1651691">

</ forums>

<forum name="Fi | ms &anp; TV' threads="175" nmessages="4982" vi ews="106532"/>
<f orum name="Jeux" threads="241" nmessages="11032" vi ews="225946"/>

<forum name="Lectures" threads="57" nmessages="1587" vi ews="35432"/>

<f orum name="Musi que" threads="98" nmessages="2560" vi ews="47508"/>

<forum name="Pol i ti que" threads="146" nmessages="10021" vi ews="188520"/>

</ forum>
</ forunm>

Comme vous pouvez le voir, la gestion des cercles imbriqués est trés simple, tout ce que vous devez faire est de
donner les cercles, son rayon et les relations d'appartenance. Puis vous appelez la méthode pack() de Nested pour
ranger les cercles par la stratégie de MHD. Vous pouvez consulter le résultat en texte en appelant directement echo.

\i) Les cercles sont représentés par les adresses relatives. Cela signifie que I'adresse d'un
cercle fils est basée sur celle de son pére. Si la représentation par l'adresse absolue
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vous intéresse davantage, vous pouvez prendre une copie du cercle avec les adresses

absolues en appelant méthode getAbsoluteCopy(x, y, zoom) de Nested.

I1I-B - Représentation graphique des forums

Forum Image
data :int recource ; Resource
name : String o displaySize : int
color:int 1 1 izFrocessed : boolean

forum : Forum

getibsoluteCopyl: :inty ;o intzoom : int): Forum

___taString() : String process): waid
dravwforum ; Farum) ; woid
1 savelsfile_name : String) : woid
q __toStringr: String

Forumlterator

forum ; Forum
current : Forum

dezcription : Description Png

Flazh

__construct=ml : String.field : String) : Forumlterator test : Fant

text : Font

getCurrent]) : Forum

gethescription() : Description dravafarum : Forum) : void
imporinode : SimpleXMLElementfield : String) : Forum | [Favessfile @ String) : woid

pathipath : String) : waid __toString(): String

dravafarum @ Forum) : waid
savelatile : String) ; woid
__taString() : String

Figure 3-2 Les classes de forum

La figure 3-2 introduit les classes de représentation graphique des forums. C'est en fait une application de gestion

des cercles.

. Forum, classe étendue de Nested, représente les données d'un forum ;
. Forumlterator est l'itérateur de forums ;

. Image, une classe générale, représente graphiquement les forums ;

. Png, une sous classe d'Image, représente les forums en PNG ;

. Flash, une sous classe d'Image, représente les forums en Flash.

<?php
set _time_limt(0);
date_default_tinezone_set (' Europe/ Paris');

function __autol oad($cl ass)

{
}

$iterator = new Forumterator (' forunms.xm ', Forumterator::DATA VI EW5);
$png = new I mage_Png($iterator, 1100, 'fonts/arial.ttf');

requi re_once strtr($class, "', '"/").".php';
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$png- >saveAs( ' out put 1. png');

$iterator->path('Java');
$png2 = new | mage_Png($i terator, 800, 'fonts/arial.ttf');
$png2- >saveAs( ' out put 2. png' ) ;

$fl ash = new | mage_Fl ash($i terator, 1100, 'fonts/vera.fdb');
$f | ash- >saveAs(' out put.swf');

echo $png2;

La représentation de forums est simple : vous créez un itérateur de forum en lui donnant un fichier XML et les données
qui vous intéressent. A l'aide de cet itérateur, vous pouvez créer des fichiers PNG et Flash comme vous voulez. Puis
vous les affichez ou les sauvegardez.

iy L'itérateur de forums est prévu pour simplifier la gestion des forums. Comme avez vu,
vous pouvez trouver n'import quel forum que vous importez du fichier XML en appelant
la méthode path($path) d'lteratorForum.

IV - Conclusion et perspectives

. Cet article résoud un probleme de placement des cercles (Circle Packing) ;

. Cet article ne discute que le cas du probléme ou le conteneur est tout cercle ;

. La représentation des forums est exactement une application de Circle Packing ;

. On introduit un algorithme MHD (Maximum Hole Degree) ;

. On introduit le cercle imbriqué pour représenter la structure du probléme ;

. On développe une application en PHP selon ce probléme ;

. L'application contient deux parties : gestion des cercles imbriqués et représentation graphique des forums ;

. En fait, c'est une sortie de probléme optimale, cela peut étre appliqué dans de nombreux domaines etily a
encore des possibilités d'amélioration.

\i)Voici lareprésentation actuelle des forums de Developpez.com.

Les sources permettant de générer ces graphiques sont disponibles :
. En langage C par FTP ou par HTTP (par Mme Yu LI, Université de Picardie) ;

. En langage PHP par FTP ou par HTTP (amélioration du code C ci-dessus par Mr WeiQuan LONG).
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