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ВСТУП 

 

Даний посібник користувача створений для ознайомлення з 

функціональними можливостями програмного продукту Routers, який розроблено 

з метою оптимізації побудови маршрутів переміщення вантажів. 

Основна задача програми – забезпечення ефективного управління 

логістичними процесами шляхом інтеграції сучасних методів кластеризації даних 

та технологій автоматизації. Це дозволяє мінімізувати витрати ресурсів, часу та 

підвищити продуктивність підприємства. 

Routers призначений для: 

− побудови оптимальних маршрутів перевезення вантажів з урахуванням 

географічних даних, обмежень та пріоритетів; 

− автоматизації аналізу логістичних даних і прийняття рішень; 

− візуалізації маршрутів та кластерів на інтерактивній карті; 

− підтримки оперативного планування та управління логістикою на 

підприємстві. 

У посібнику представлено: 

− опис призначення додатку та його ключових функцій; 

− вимоги до апаратного та програмного забезпечення для коректної роботи 

програми; 

− інструкції з налаштування та використання основних функцій; 

− рекомендації для ефективної роботи з програмою. 

Routers розроблено на основі сучасних алгоритмів машинного навчання та 

методів кластеризації, що забезпечує високу точність моделювання маршрутів. У 

разі виникнення питань або труднощів під час роботи з додатком користувачі 

можуть звернутися до даного посібника для отримання необхідної інформації. 

Цей документ створений для того, щоб зробити взаємодію з програмою 

максимально зручною, забезпечуючи чіткі покрокові рекомендації для її 

використання. 

 



 
 

А. 1 Призначення додатку 

 

Додаток Routers призначений для автоматизації процесу побудови 

оптимальних маршрутів перевезення вантажів на основі логістичних даних 

підприємства. Основна мета програми – забезпечення ефективного управління 

логістикою за допомогою сучасних технологій аналізу даних і автоматизації. 

Програма виконує такі функції: 

− оптимізація маршрутів, використання алгоритмів машинного навчання для 

створення оптимальних шляхів перевезення з урахуванням географічних, часових 

і ресурсних обмежень; 

− кластеризація вантажів і точок доставки: аналіз даних для групування 

пунктів призначення, що дозволяє мінімізувати загальну протяжність маршрутів; 

− інтерактивна візуалізація, відображення побудованих маршрутів на карті 

для зручності навігації та контролю; 

− інтеграція даних, сумісність із внутрішніми інформаційними системами 

підприємства для автоматичного завантаження і оновлення логістичних даних; 

− моніторинг і аналіз, надання детальної статистики про виконані маршрути, 

витрати часу та ресурсів. 

Додаток Routers є гнучким і масштабованим рішенням, яке підходить для 

підприємств різних масштабів, від малого бізнесу до великих логістичних 

компаній. Його застосування дозволяє зменшити витрати на транспортування, 

підвищити ефективність використання ресурсів та покращити якість 

обслуговування клієнтів. 

 

А. 2 Технічні вимоги 

 

Для коректної роботи додатку Routers необхідно дотримуватися наступних 

технічних вимог: 

а) апаратне забезпечення: 

1) процесор: не менше 2.4 ггц (4 ядра або більше); 



 
 

2) оперативна пам’ять: мінімум 8 гб (рекомендовано 16 гб для роботи з 

великими обсягами даних); 

3) місце на диску: мінімум 10 гб вільного простору для встановлення 

програми та збереження даних; 

4) відеокарта: інтегрована або дискретна з підтримкою opengl 3.0 або 

вище (рекомендовано для інтерактивної візуалізації); 

5) монітор: роздільна здатність не менше 1920x1080 пікселів; 

б) програмне забезпечення: 

1) операційна система: windows 10/11, macos 11+ або linux; 

2) програмні компоненти:  

− python 3.8 або новіше (з необхідними бібліотеками, які вказуються 

у документації додатку); 

− база даних mysql або postgresql (залежно від налаштувань 

підприємства); 

− браузер google chrome або microsoft edge (для інтерактивної 

візуалізації маршрутів); 

3) додаткові інструменти:  

− інстальовані бібліотеки для машинного навчання та кластеризації 

(наприклад, scikit-learn, numpy, pandas); 

− інструменти для роботи з картографічними даними (google maps api 

або openstreetmap); 

в)мережеві вимоги: 

1) інтернет-з’єднання: стабільне з мінімальною швидкістю 10 мбіт/с для 

доступу до картографічних сервісів і оновлення даних; 

2) локальна мережа: підтримка tcp/ip-протоколу для інтеграції з 

внутрішніми інформаційними системами підприємства; 

3) додаткові вимоги: 

− обліковий запис google api: для використання інтеграції з google 

maps (за необхідності); 



 
 

− сумісність даних: підтримуються формати csv, json, xml для 

імпорту та експорту логістичних даних; 

− захист даних: встановлення антивірусного програмного 

забезпечення та налаштування брандмауера для забезпечення безпеки під час 

роботи. 

Дотримання цих вимог забезпечить стабільну та продуктивну роботу додатку 

Routers. У разі виникнення технічних труднощів рекомендується звертатися до 

служби технічної підтримки. 

 

А. 3 Опис основних функцій 

 

Програма запускається з головного вікна, головне вікно програми – це вікно 

авторизації, рис. А.3.1. 

 

 

Рисунок А.3.1 – Результат роботи програми (вікно авторизації) 

 

Далі є можливість зареєструватись, треба натиснути на кнопку «Go to reg» та 

перейти до вікна реєстрації, рисунок А.3.2. 



 
 

 

Рисунок А.3.2 – Результат роботи програми (вікно реєстрації) 

 

У вікні реєстрації потрібно ввести свій логін, пароль та підтвердити пароль. 

Введений логін повинен мати лише латинські літери та цифри, якщо спробувати 

ввести інші символи, то отримаєте відповідне повідомлення. Також стоїть 

обмеження на введення символів, дозволяється ввести до 10 символів, рис. А.3.3. 

 

 

Рисунок А.3.3  – Результат роботи програми (помилка введення логіну) 

 

Таке ж саме обмеження використовується для паролю, тобто дозволяється 

вводити лише латинські символи та цифри довжиною не більше 10 символів, 

рисунок А.3.4. 

 



 
 

 

Рисунок А.3.4 – Результат роботи програми (помилка введення паролю) 

 

Після введення паролю, необхідно його повторити, якщо паролі 

відрізняються, то виведеться відповідне повідомлення, рисунок А.3.5. 

 

 

Рисунок А.3.5 – Результат роботи програми (помилка «паролі не 

співпадають») 

 

Якщо коректно заповнити всі поля, але використовувати логін, що вже існує 

то знов виведеться повідомлення, рис. А.3.6. 

Далі, після реєстрації логіну і паролю, можна перейти до авторизації, де 

відбувається перевірка, чи існує введений логін, рис. А.3.7. 

Якщо ввести існуючий вже логін та пароль, то виведеться повідомлення про 

успішний вхід в систему та відкриється вікно кластеризації, рис. А.3.8. 

 



 
 

 

Рисунок А.3.6  – Результат роботи програми (помилка «логін вже існує») 

 

 

Рисунок А.3.7 – Результат роботи програми (помилка «логіну не існує») 

 

 



 
 

 

Рисунок А.3.8 – Результат роботи програми (повідомлення «успішний 

вхід») 

 

Результатом роботи програми є виведення на екран мапи з 

прокластеризованими даними і побудованими за ними маршрутами, рис. А.3.9. 

 

 

Рисунок А.3.9 – Побудова маршрутів 

 



 
 

А.4 Рекомендації для роботи  

 

Щоб забезпечити ефективну роботу з додатком Routers, перед початком 

роботи переконайтеся, що всі технічні вимоги виконані, а програмне середовище 

налаштоване відповідно до вказаних параметрів. Завантажте актуальні дані про 

точки доставки, маршрути та обмеження у підтримуваних форматах (CSV, JSON) 

та перевірте їх на наявність помилок чи неповноти. Це дозволить уникнути збоїв 

під час виконання обчислень і забезпечить точність отриманих результатів. 

Для виконання кластеризації оберіть найбільш відповідний алгоритм 

залежно від специфіки ваших даних. Наприклад, K-Means підходить для 

рівномірного розподілу точок, DBSCAN краще працює з даними нерівномірної 

густини, а Agglomerative чи Spectral є оптимальними для складних ієрархічних 

структур. Перед запуском кластеризації налаштуйте параметри, такі як кількість 

кластерів або радіус охоплення, щоб забезпечити відповідність отриманих груп 

логістичним вимогам вашого підприємства. 

Після завершення кластеризації використовуйте відповідну функцію для 

побудови маршрутів. Перегляньте отримані результати на інтерактивній карті, щоб 

перевірити їх відповідність вашим вимогам. У разі потреби можна вручну 

редагувати окремі маршрути, якщо автоматичний алгоритм не врахував усі деталі. 

Збережіть результати роботи для подальшого використання у вигляді звітів або 

експортуйте їх у форматах, сумісних із зовнішніми навігаційними системами. 

Рекомендується регулярно оновлювати базу даних, додаючи нові точки 

доставки чи оновлюючи параметри існуючих. Це дозволить завжди працювати з 

актуальною інформацією та уникати помилок у процесі планування. Важливо 

також уникати внесення змін до бази під час виконання кластеризації або побудови 

маршрутів, щоб не порушити хід обчислень. 

Дотримання цих рекомендацій дозволить повністю реалізувати можливості 

додатку Routers, забезпечуючи високий рівень автоматизації та оптимізації 

логістичних процесів. 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК Б 

 

Апробація результатів кваліфікаційної роботи 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК В 

 

Висвітлення результатів кваліфікаційної роботи 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК Г 

 

Текст програми 

  



 
 

from tkinter import * 

from tkinter import messagebox 

from tkinter import ttk  # Для випадаючих списків (Combobox) 

from PIL import ImageTk, Image 

import pickle 

import re 

from sklearn.cluster import (KMeans, DBSCAN, AgglomerativeClustering, SpectralClustering, Birch) 

import numpy as np 

import mysql.connector 

import folium 

import webview 

import json 

import itertools 

import googlemaps 

from sklearn.metrics import (silhouette_score, davies_bouldin_score, 

                             calinski_harabasz_score) 

from scipy.spatial.distance import pdist 

import os 

import colorsys 

import random 

 

# Глобальні словники для збереження результатів 

cluster_results = { 

    "km": {"clusters_with_ramp": None, "clusters_without_ramp": None, "data_with_ramp": None, 

           "data_without_ramp": None}, 

    "db": {"clusters_with_ramp": None, "clusters_without_ramp": None, "data_with_ramp": None, 

           "data_without_ramp": None}, 

    "ag": {"clusters_with_ramp": None, "clusters_without_ramp": None, "data_with_ramp": None, 

           "data_without_ramp": None}, 

    "sp": {"clusters_with_ramp": None, "clusters_without_ramp": None, "data_with_ramp": None, 

           "data_without_ramp": None}, 

    "br": {"clusters_with_ramp": None, "clusters_without_ramp": None, "data_with_ramp": None, "data_without_ramp": 

None} 

} 

button_disabled_color = {"bg": "#555555", "fg": "#cccccc"}  # Сірий 

button_enabled_color = {"bg": "#918DA2", "fg": "#ffffff"}  # Синій 

os.environ["LOKY_MAX_CPU_COUNT"] = "4" 

city_entry = 'None' 

latitude_entry = None 

longitude_entry = None 

root = Tk() 

db_config = { 

    'host': 'localhost', 

    'user': 'root', 

    'password': 'root1234', 

    'database': 'database' 

} 

gmaps = googlemaps.Client(key='AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o') 

manual_params_with_ramp = { 

    "km": None, 

    "db": None, 

    "ag": None, 

    "sp": None, 

    "br": None, 

} 

 

manual_params_without_ramp = { 

    "km": None, 

    "db": None, 

    "ag": None, 

    "sp": None, 

    "br": None, 



 
 

} 

 

try: 

    route = gmaps.directions("Kyiv, Ukraine", "Lviv, Ukraine", mode="driving", departure_time="now") 

    print(route) 

except Exception as e: 

    print("Error:", e) 

 

 

def build_route_with_google_maps(cluster_points, api_key, color): 

    print(f"Total points for routing: {len(cluster_points)}")  # Debugging output 

    """ 

    Будує маршрут через точки кластера, розбиваючи їх на підгрупи, якщо їх більше 25. 

    """ 

    gmaps = googlemaps.Client(key=api_key) 

    routes = [] 

 

    # Розбиваємо точки на підгрупи 

    subgroups = list(split_points(cluster_points, max_waypoints=23)) 

    print(f"Number of subgroups created: {len(subgroups)}")  # Debugging output 

 

    for idx, subgroup in enumerate(subgroups): 

        try: 

            print(f"Processing subgroup {idx + 1}/{len(subgroups)} with {len(subgroup)} points")  # Debugging output 

 

            # Якщо підгрупа містить одну точку, будуємо маршрут від неї до себе (для коректності API) 

            if len(subgroup) == 1: 

                start_point = end_point = subgroup[0] 

                route = gmaps.directions( 

                    origin=f"{start_point[0]},{start_point[1]}", 

                    destination=f"{end_point[0]},{end_point[1]}", 

                    mode="driving" 

                ) 

                if route: 

                    routes.append((route, color)) 

                    print(f"Subgroup {idx + 1} (single point) processed successfully.") 

                else: 

                    print(f"Subgroup {idx + 1} (single point) returned no route.") 

                continue 

 

            # Початкова і кінцева точки 

            start_point = subgroup[0] 

            end_point = subgroup[-1] 

            waypoints = subgroup[1:-1] 

 

            # Запит до Google Maps API 

            route = gmaps.directions( 

                origin=f"{start_point[0]},{start_point[1]}", 

                destination=f"{end_point[0]},{end_point[1]}", 

                waypoints=[f"{point[0]},{point[1]}" for point in waypoints], 

                optimize_waypoints=True, 

                mode="driving" 

            ) 

            if route: 

                routes.append((route, color)) 

                print(f"Subgroup {idx + 1} processed successfully.") 

            else: 

                print(f"Subgroup {idx + 1} returned no route.") 

        except Exception as e: 

            print(f"Error building route for subgroup {idx + 1}: {e}") 

 

    print(f"Total routes generated: {len(routes)}")  # Debugging output 



 
 

    return routes 

 

 

def build_routes_only(algorithm, api_key): 

    global cluster_results 

    if cluster_results[algorithm]["clusters_with_ramp"] is None or cluster_results[algorithm][ 

        "clusters_without_ramp"] is None: 

        messagebox.showwarning("Warning", f"No clusters available for {algorithm}. Please run clustering first.") 

        return 

 

    if algorithm in cluster_results: 

        results = cluster_results[algorithm] 

        clusters_with_ramp = results["clusters_with_ramp"] 

        clusters_without_ramp = results["clusters_without_ramp"] 

        data_with_ramp = results["data_with_ramp"] 

        data_without_ramp = results["data_without_ramp"] 

 

        if clusters_with_ramp is not None and clusters_without_ramp is not None: 

            def build_routes_for_clusters(cluster_dict, colors): 

                routes = [] 

                for cluster_id, points in cluster_dict.items(): 

                    if len(points) == 0: 

                        print(f"Cluster {cluster_id} has no points. Skipping.") 

                        continue 

                    print(f"Building routes for cluster {cluster_id} with {len(points)} points")  # Debugging output 

                    color = colors[cluster_id % len(colors)] 

                    cluster_routes = build_route_with_google_maps(points, api_key, color) 

                    routes.append(cluster_routes) 

                return routes 

 

            # Перетворення кластерів у словники 

            cluster_dict_with_ramp = {} 

            for i, cluster_id in enumerate(clusters_with_ramp): 

                if cluster_id not in cluster_dict_with_ramp: 

                    cluster_dict_with_ramp[cluster_id] = [] 

                cluster_dict_with_ramp[cluster_id].append([float(data_with_ramp[i][2]), float(data_with_ramp[i][3])]) 

 

            cluster_dict_without_ramp = {} 

            for i, cluster_id in enumerate(clusters_without_ramp): 

                if cluster_id not in cluster_dict_without_ramp: 

                    cluster_dict_without_ramp[cluster_id] = [] 

                cluster_dict_without_ramp[cluster_id].append( 

                    [float(data_without_ramp[i][2]), float(data_without_ramp[i][3])]) 

 

 

            # Генерація кольорів для кластерів 

            total_clusters = len(set(clusters_with_ramp)) + len(set(clusters_without_ramp)) 

            all_colors = generate_bright_colors(total_clusters) 

 

            # Розподіл кольорів 

            colors_with_ramp = all_colors[:len(set(clusters_with_ramp))] 

            colors_without_ramp = all_colors[len(set(clusters_with_ramp)):]  # Решта кольорів 

 

            # Будуємо маршрути 

            routes_with_ramp = build_routes_for_clusters(cluster_dict_with_ramp, colors_with_ramp) 

            routes_without_ramp = build_routes_for_clusters(cluster_dict_without_ramp, colors_without_ramp) 

 

            # Візуалізація маршрутів 

            create_map_with_routes( 

                data_with_ramp, clusters_with_ramp, routes_with_ramp, colors_with_ramp, 

                data_without_ramp, clusters_without_ramp, routes_without_ramp, colors_without_ramp 

            ) 



 
 

 

            print(f"Маршрути побудовано для {algorithm}.") 

        else: 

            print(f"Немає даних для побудови маршрутів для {algorithm}.") 

    else: 

        print(f"Алгоритм {algorithm} не знайдено в результатах кластеризації.") 

 

 

def create_map_with_routes(data_with_ramp, clusters_with_ramp, routes_with_ramp, colors_with_ramp, 

                           data_without_ramp, clusters_without_ramp, routes_without_ramp, colors_without_ramp): 

    """ 

    Відображає маршрути і кластери для даних з рампою і без рампи. 

    """ 

    # Центр карти 

    map_center = [48.379433, 31.165580]  # Центр України 

    route_map = folium.Map(location=map_center, zoom_start=6, tiles='OpenStreetMap') 

 

    # Завантаження GeoJSON для кордонів України 

    try: 

        with open('Ukraine.geojson') as file: 

            geojson_data = json.load(file) 

        folium.GeoJson(geojson_data, name='Ukraine borders').add_to(route_map) 

    except FileNotFoundError: 

        print("Файл Ukraine.geojson не знайдено. Карта буде відображена без кордонів.") 

 

    # Візуалізація маршрутів 

    def visualize_routes(routes): 

        for route_group in routes: 

            for route, color in route_group: 

                for leg in route[0]["legs"]: 

                    for step in leg["steps"]: 

                        start = (step["start_location"]["lat"], step["start_location"]["lng"]) 

                        end = (step["end_location"]["lat"], step["end_location"]["lng"]) 

 

                        # Додаємо лінію маршруту з тонким чорним обідком 

                        folium.PolyLine([start, end], color="black", weight=4, opacity=1).add_to(route_map) 

                        folium.PolyLine([start, end], color=color, weight=4.5, opasity=0.9).add_to(route_map) 

 

    visualize_routes(routes_with_ramp) 

    visualize_routes(routes_without_ramp) 

 

    # Додавання точок кластерів 

    def add_cluster_markers(data_group, clusters, color_palette, shape): 

        for city, cluster_id in zip(data_group, clusters): 

            color = color_palette[cluster_id % len(color_palette)] 

            if shape == "circle": 

                folium.CircleMarker( 

                    location=(city[2], city[3]), 

                    radius=13, 

                    color="black", 

                    fill=True, 

                    fill_color=color, 

                    fill_opacity=0.9, 

                    weight=0.5, 

                    popup=f"Cluster: {cluster_id + 1}" 

                ).add_to(route_map) 

                # Додавання цифр поверх кружечків 

                folium.Marker( 

                    location=(city[2], city[3]), 

                    icon=folium.DivIcon( 

                        html=f"<div style='font-size: 13px; color: black; font-weight: bold; text-align: center;'>{cluster_id}</div>" 

                    ) 



 
 

                ).add_to(route_map) 

            elif shape == "square": 

                folium.RegularPolygonMarker( 

                    location=(city[2], city[3]), 

                    number_of_sides=4, 

                    radius=12, 

                    color="black", 

                    fill=True, 

                    fill_color=color, 

                    fill_opacity=0.9, 

                    weight=0.5, 

                    popup=f"Cluster: {cluster_id + 1}" 

                ).add_to(route_map) 

                # Додавання цифр поверх квадратів 

                folium.Marker( 

                    location=(city[2], city[3]), 

                    icon=folium.DivIcon( 

                        html=f"<div style='font-size: 13px; color: black; font-weight: bold; text-align: center;'>{cluster_id}</div>" 

                    ) 

                ).add_to(route_map) 

 

 

    # Додаємо кластери з рампою (кружечки) 

    add_cluster_markers(data_with_ramp, clusters_with_ramp, colors_with_ramp, "circle") 

    # Додаємо кластери без рампи (квадратики) 

    add_cluster_markers(data_without_ramp, clusters_without_ramp, colors_without_ramp, "square") 

 

    # Збереження і відображення карти 

    route_map.save('map_with_routes.html') 

    webview.create_window("Map with Routes", "map_with_routes.html", width=800, height=600, resizable=True) 

    webview.start() 

 

 

def split_points(points, max_waypoints=23): 

    """ 

    Розділяє список точок на підгрупи, кожна з яких містить не більше max_waypoints точок. 

    """ 

    for i in range(0, len(points), max_waypoints): 

        yield points[i:i + max_waypoints] 

 

 

def create_ukraine_map(data, clusters_km, clusters_db, clusters_ag, clusters_sp, clusters_br, show_cluster_names): 

    map_center = [48.379433, 31.165580] 

    map_clusters = folium.Map(location=map_center, zoom_start=6, tiles='OpenStreetMap') 

    # Завантаження даних про кордони України з файлу Ukraine.geojson 

    with open('Ukraine.geojson') as file: 

        geojson_data = json.load(file) 

    # Визначення палітри кольорів 

    colors = ['red', 'green', 'blue', 'pink', 'brown', 'yellow', 'orange', 'violet', 'black', 'purple'] 

    folium.GeoJson(geojson_data, name='geojson').add_to(map_clusters) 

 

    # Перевірка кожного кластера на None та створення пустого списку, якщо потрібно 

    clusters_km = [] if clusters_km is None else clusters_km 

    clusters_db = [] if clusters_db is None else clusters_db 

    clusters_ag = [] if clusters_ag is None else clusters_ag 

    clusters_sp = [] if clusters_sp is None else clusters_sp 

    clusters_br = [] if clusters_br is None else clusters_br 

    color = 'yellow' 

    # Перебір усіх даних і всіх типів кластерів 

    for city, cluster_km, cluster_db, cluster_ag, cluster_sp, cluster_br in itertools.zip_longest(data, clusters_km, 

                                                                                                  clusters_db, 

                                                                                                  clusters_ag, 



 
 

                                                                                                  clusters_sp, 

                                                                                                  clusters_br): 

        lat, lon = city[2:4] 

        cluster_list = []  # Список кластерів для відображення при наведенні на маркер 

 

        if cluster_km is not None: 

            color = colors[cluster_km % len(colors)]  # Вибір кольору з палітри за індексом кластеру 

            if show_cluster_names: 

                cluster_list.append(f"K-Means: {cluster_km + 1}") 

            else: 

                cluster_list.append(str(cluster_km + 1))  # Використовувати лише цифру без назви кластера 

        if cluster_db is not None: 

            color = colors[cluster_db % len(colors)]  # Вибір кольору з палітри за індексом кластеру 

            if show_cluster_names: 

                cluster_list.append(f"DBSCAN: {cluster_db + 1}") 

            else: 

                cluster_list.append(str(cluster_db + 1))  # Використовувати лише цифру без назви кластера 

        if cluster_ag is not None: 

            color = colors[cluster_ag % len(colors)]  # Вибір кольору з палітри за індексом кластеру 

            if show_cluster_names: 

                cluster_list.append(f"Agglomerative:</span>{cluster_ag + 1}") 

            else: 

                cluster_list.append(str(cluster_ag + 1))  # Використовувати лише цифру без назви кластера 

        if cluster_sp is not None: 

            color = colors[cluster_sp % len(colors)]  # Вибір кольору з палітри за індексом кластеру 

            if show_cluster_names: 

                cluster_list.append(f"Spectral: {cluster_sp + 1}") 

            else: 

                cluster_list.append(str(cluster_sp + 1))  # Використовувати лише цифру без назви кластера 

        if cluster_br is not None: 

            color = colors[cluster_br % len(colors)]  # Вибір кольору з палітри за індексом кластеру 

            if show_cluster_names: 

                cluster_list.append(f"Birch: {cluster_br + 1}") 

            else: 

                cluster_list.append(str(cluster_br + 1))  # Використовувати лише цифру без назви кластера 

 

        folium.CircleMarker(location=[lat, lon], radius=10, color=color, fill=True, fill_color=color).add_to( 

            map_clusters) 

 

        # Відцентрування цифри в середині маркера 

        style = "font-size: 12pt; text-align: center; display: flex; justify-content: center; align-items: center; width: 100%; 

height: 100%;" 

        folium.Marker(location=[lat, lon], 

                      icon=folium.DivIcon(html=f"<div style='{style}'>{'<br>'.join(cluster_list)}</div>")).add_to( 

            map_clusters) 

 

    map_clusters.save('cluster_map.html') 

    webview.create_window("Clustered Data", "cluster_map.html", width=800, height=600, resizable=True) 

    webview.start() 

 

 

def open_ukraine_map(): 

    conn = mysql.connector.connect(**db_config) 

    cursor = conn.cursor() 

    query = "SELECT * FROM data" 

    cursor.execute(query) 

    data = cursor.fetchall() 

    cursor.close() 

    conn.close() 

    create_ukraine_map(data, None, None, None, None, None, False) 

 

 



 
 

def get_data_from_database(): 

    try: 

        conn = mysql.connector.connect(**db_config) 

        cursor = conn.cursor() 

        query = "SELECT * FROM data where oblast_idoblast = 23 or oblast_idoblast = 18 or oblast_idoblast = 20 or 

oblast_idoblast = 22" 

        # query = "SELECT * FROM data" 

        cursor.execute(query) 

        data = cursor.fetchall() 

        cursor.close() 

        conn.close() 

        return data 

 

    except mysql.connector.Error as error: 

        messagebox.showerror("Помилка підключення до бази даних:", error) 

        return 

 

 

def add_data_to_database(): 

    city = city_entry.get() 

    latitude = latitude_entry.get() 

    longitude = longitude_entry.get() 

 

    if city and latitude and longitude: 

        try: 

            conn = mysql.connector.connect(**db_config) 

            cursor = conn.cursor() 

            query = "SELECT MAX(idCity) FROM data" 

            cursor.execute(query) 

            result = cursor.fetchone() 

            if result[0]: 

                max_id = result[0] + 1 

            else: 

                max_id = 1 

            insert_query = f"INSERT INTO data (idCity, Name, x, y) VALUES ({max_id}, '{city}', {latitude}, {longitude})" 

            cursor.execute(insert_query) 

            conn.commit() 

            cursor.close() 

            conn.close() 

            messagebox.showinfo("Success", "Data added successfully!") 

        except mysql.connector.Error as error: 

            messagebox.showerror("Error", f"Error while adding data to database: {error}") 

    else: 

        messagebox.showwarning("Incomplete Fields", "Please fill in all fields.") 

 

 

def delete_data_from_database(): 

    city = city_entry.get() 

 

    if city: 

        try: 

            conn = mysql.connector.connect(**db_config) 

            cursor = conn.cursor() 

            delete_query = f"DELETE FROM data WHERE Name = '{city}'" 

            cursor.execute(delete_query) 

            conn.commit() 

            cursor.close() 

            conn.close() 

            messagebox.showinfo("Success", "Data deleted successfully!") 

        except mysql.connector.Error as error: 

            messagebox.showerror("Error", f"Error while deleting data from database: {error}") 

    else: 



 
 

        messagebox.showwarning("Missing City", "Please enter a city name.") 

 

 

def add_geographical_features(data, rivers, mountains): 

    """ 

    Додає географічні ознаки до даних. 

    :param data: Масив координат точок [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :param rivers: Список координат річок [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :param mountains: Список координат гір [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :return: Масив даних з новими ознаками 

    """ 

    enhanced_data = [] 

    for point in data: 

        # Відстань до найближчої річки 

        river_distances = [np.linalg.norm(np.array(point) - np.array(river)) for river in rivers] 

        min_river_distance = min(river_distances) 

 

        # Відстань до найближчої гори 

        mountain_distances = [np.linalg.norm(np.array(point) - np.array(mountain)) for mountain in mountains] 

        min_mountain_distance = min(mountain_distances) 

 

        # Додаємо нові ознаки 

        enhanced_data.append(list(point) + [min_river_distance, min_mountain_distance]) 

 

    return np.array(enhanced_data) 

 

 

rivers = [ 

    [50.4501, 30.5234],  # Дніпро, Київ 

    [48.6239, 35.2256],  # Дніпро, Дніпро 

    [46.4775, 30.7326],  # Дністер, Одеса 

    [47.8390, 35.1383],  # Самара, Запоріжжя 

    [48.2732, 25.9358],  # Прут, Чернівці 

    [49.0000, 31.2000],  # Рос, Центральна Україна 

    [48.7000, 37.6000],  # Сіверський Донець, Донбас 

    [49.8400, 30.1300],  # Тетерів, Житомир 

    [47.8388, 35.1396],  # Дніпро, Запоріжжя 

    [46.6524, 32.6178],  # Дніпро, Херсон 

    [46.6332, 32.6149],  # Інгулець, Херсон 

    [48.7808, 24.1900],  # Дністер, Івано-Франківськ 

    [48.9245, 24.7118],  # Бистриця Надвірнянська, Надвірна 

    [48.8790, 24.6925]  # Бистриця Солотвинська, Івано-Франківськ 

] 

 

mountains = [ 

    [48.1607, 24.4995],  # Говерла 

    [48.1726, 24.5794],  # Петрос 

    [48.4011, 23.6054],  # Піп Іван 

    [48.4477, 24.3663],  # Довбушанка 

    [47.9958, 24.2061],  # Менчул 

    [48.0326, 24.4236],  # Бребенескул 

    [47.9606, 23.7243],  # Стримба 

    [48.5603, 23.2234],  # Красна Гора 

    [48.2667, 24.4167],  # Туркул 

    [48.1720, 24.6640]  # Хом'як 

] 

 

 

def evaluate_data(rivers, mountains): 

    """ 

    Оцінює кластеризацію для двох груп даних: з рампою і без. 

    Зберігає результати в окремі текстові файли та визначає оптимальні параметри для кожної групи. 



 
 

    """ 

    # Отримання даних із бази 

    data = get_data_from_database() 

    if not data: 

        print("Не вдалося отримати дані з бази даних.") 

        return {}, {} 

 

    # Розподіл даних на дві групи 

    data_with_ramp = [row for row in data if row[-1] == 2 or row[-1] == 3]  # З рампою або комбіновані 

    data_without_ramp = [row for row in data if row[-1] == 1 or row[-1] == 3]  # Без рампи або комбіновані 

    # Вагові коефіцієнти для метрик 

    metric_weights = { 

        "kmeans": { 

            'silhouette': 2, 

            'calinski_harabasz': 2, 

            'davies_bouldin': -1, 

            'density_variation': 1, 

            'inertia': -2 

        }, 

        "dbscan": { 

            'silhouette': 1, 

            'calinski_harabasz': 1, 

            'davies_bouldin': -2, 

            'density_variation': 2, 

            'inertia': 0 

        }, 

        "agglomerative": { 

            'silhouette': 2, 

            'calinski_harabasz': 2, 

            'davies_bouldin': -1, 

            'density_variation': 1, 

            'inertia': 0 

        }, 

        "spectral": { 

            'silhouette': 2, 

            'calinski_harabasz': 1, 

            'davies_bouldin': -1, 

            'density_variation': 1, 

            'inertia': 0 

        }, 

        "birch": { 

            'silhouette': 1, 

            'calinski_harabasz': 2, 

            'davies_bouldin': -1, 

            'density_variation': 1, 

            'inertia': -1 

        } 

    } 

 

    def calculate_density_variation(data, clusters): 

        """ 

        Обчислює варіативність щільності кластерів. 

        """ 

        unique_clusters = set(clusters) 

        if -1 in unique_clusters: 

            unique_clusters.remove(-1)  # Виключаємо точки шуму (кластер -1) 

 

        if not unique_clusters:  # Якщо немає жодного кластера 

            return 0.0 

 

        densities = [] 

        for cluster in unique_clusters: 



 
 

            cluster_points = data[clusters == cluster] 

            if len(cluster_points) > 1: 

                distances = pdist(cluster_points)  # Всі парні відстані 

                mean_distance = np.mean(distances) 

                densities.append(1 / mean_distance if mean_distance > 0 else 0) 

            else: 

                densities.append(0)  # Якщо кластер складається з однієї точки 

 

        return np.var(densities) 

 

    def select_best_params(results, weights): 

        best_score = float('-inf') 

        best_params = None 

 

        for params, metrics, clusters in results: 

            if any(list(clusters).count(c) == 1 for c in set(clusters)): 

                continue  # Пропустити результати з кластерами розміром 1 

 

            # Розрахунок загального балу 

            score = sum( 

                weights.get(metric, 0) * value 

                for metric, value in metrics.items() if metric in weights 

            ) 

 

            if score > best_score: 

                best_score = score 

                best_params = params 

 

        return best_params 

 

    def evaluate_single_group(data_group, algorithm): 

        """ 

        Оцінює кластеризацію для однієї групи даних і підбирає метрики залежно від алгоритму. 

        """ 

        if not data_group: 

            return {}, [] 

 

        numeric_data = np.array([[float(coord) for coord in row[2:4]] for row in data_group]) 

        numeric_data = add_geographical_features(numeric_data, rivers, mountains) 

 

        # # Вибір метрик залежно від алгоритму 

        # metrics = { 

        #     "kmeans": ["silhouette", "calinski_harabasz", "inertia"], 

        #     "dbscan": ["silhouette", "density_variation", "davies_bouldin"], 

        #     "agglomerative": ["silhouette", "calinski_harabasz", "cophenetic"], 

        #     "spectral": ["silhouette", "davies_bouldin", "spectral_gap"], 

        #     "birch": ["silhouette", "calinski_harabasz", "cluster_diameter"] 

        # } 

 

        param_grid = { 

            'kmeans': { 

                'n_clusters': range(2, 16), 

                'n_init': [10, 20], 

                'random_state': [42] 

            }, 

            'dbscan': { 

                'eps': np.arange(0.2, 1.6, 0.1), 

                'min_samples': range(2, 6) 

            }, 

            'agglomerative': { 

                'n_clusters': range(2, 16) 

            }, 



 
 

            'spectral': { 

                'n_clusters': range(2, 16), 

                'random_state': [42], 

                'affinity': ['nearest_neighbors', 'rbf'] 

            }, 

            'birch': { 

                'n_clusters': range(2, 16) 

            } 

        } 

 

        results = [] 

        for param_comb in itertools.product(*param_grid[algorithm].values()): 

            param_dict = dict(zip(param_grid[algorithm].keys(), param_comb)) 

 

            try: 

                # Ініціалізація моделі 

                if algorithm == 'kmeans': 

                    model = KMeans(**param_dict) 

                elif algorithm == 'dbscan': 

                    model = DBSCAN(**param_dict) 

                elif algorithm == 'agglomerative': 

                    model = AgglomerativeClustering(**param_dict) 

                elif algorithm == 'spectral': 

                    model = SpectralClustering(**param_dict) 

                elif algorithm == 'birch': 

                    model = Birch(**param_dict) 

                else: 

                    continue 

 

                # Навчання моделі 

                clusters = model.fit_predict(numeric_data) 

 

                if len(set(clusters)) < 2:  # Мінімум 2 кластери 

                    continue 

 

                # Обчислення обраних метрик 

                metric_results = {} 

                if "silhouette" in metric_weights[algorithm]: 

                    metric_results["silhouette"] = silhouette_score(numeric_data, clusters) 

                if "calinski_harabasz" in metric_weights[algorithm]: 

                    metric_results["calinski_harabasz"] = calinski_harabasz_score(numeric_data, clusters) 

                if "davies_bouldin" in metric_weights[algorithm]: 

                    metric_results["davies_bouldin"] = davies_bouldin_score(numeric_data, clusters) 

                if "density_variation" in metric_weights[algorithm]: 

                    metric_results["density_variation"] = calculate_density_variation(numeric_data, clusters) 

                if "inertia" in metric_weights[algorithm] and hasattr(model, 'inertia_'): 

                    metric_results["inertia"] = model.inertia_ 

 

                results.append((param_dict, metric_results, clusters)) 

 

            except Exception: 

                continue 

 

        # Вибір найкращих параметрів 

        best_params = select_best_params(results, metric_weights[algorithm]) 

        return best_params, results 

 

    # Запис усіх результатів у два файли (з рампою і без рампи) 

    with open("cluster_results_with_ramp.txt", "w") as file_with_ramp, open("cluster_results_without_ramp.txt", 

                                                                            "w") as file_without_ramp: 

        summary_with_ramp = [] 

        summary_without_ramp = [] 



 
 

 

        for algo in ["kmeans", "dbscan", "agglomerative", "spectral", "birch"]: 

            best_params_with_ramp, results_with_ramp = evaluate_single_group(data_with_ramp, algo) 

            best_params_without_ramp, results_without_ramp = evaluate_single_group(data_without_ramp, algo) 

 

            file_with_ramp.write(f"Алгоритм: {algo}\n") 

            for params, metrics, clusters in results_with_ramp: 

                file_with_ramp.write(f"Параметри: {params}, Метрики: {metrics}\n") 

            summary_with_ramp.append((algo, best_params_with_ramp)) 

            file_with_ramp.write("\n") 

 

            file_without_ramp.write(f"Алгоритм: {algo}\n") 

            for params, metrics, clusters in results_without_ramp: 

                file_without_ramp.write(f"Параметри: {params}, Метрики: {metrics}\n") 

            summary_without_ramp.append((algo, best_params_without_ramp)) 

            file_without_ramp.write("\n") 

 

        # Додавання підсумкової таблиці до файлів 

        file_with_ramp.write("________________________________________________\n") 

        file_with_ramp.write("Алгоритм | Найкращі параметри\n") 

        file_with_ramp.write("________________________________________________\n") 

        for algo, params in summary_with_ramp: 

            file_with_ramp.write(f"{algo} | {params}\n") 

 

        file_without_ramp.write("________________________________________________\n") 

        file_without_ramp.write("Алгоритм | Найкращі параметри\n") 

        file_without_ramp.write("________________________________________________\n") 

        for algo, params in summary_without_ramp: 

            file_without_ramp.write(f"{algo} | {params}\n") 

 

    return summary_with_ramp, summary_without_ramp 

 

 

def add_geographical_features(data, rivers, mountains): 

    """ 

    Додає географічні ознаки до даних. 

    :param data: Масив координат точок [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :param rivers: Список координат річок [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :param mountains: Список координат гір [[lat1, lon1], [lat2, lon2], ...] 

    :return: Масив даних з новими ознаками 

    """ 

    enhanced_data = [] 

    for point in data: 

        # Відстань до найближчої річки 

        river_distances = [np.linalg.norm(np.array(point) - np.array(river)) for river in rivers] 

        min_river_distance = min(river_distances) 

 

        # Відстань до найближчої гори 

        mountain_distances = [np.linalg.norm(np.array(point) - np.array(mountain)) for mountain in mountains] 

        min_mountain_distance = min(mountain_distances) 

 

        # Додаємо нові ознаки 

        enhanced_data.append(list(point) + [min_river_distance, min_mountain_distance]) 

 

    return np.array(enhanced_data) 

 

 

def cluster_data(algorithm, best_params_with_ramp, best_params_without_ramp): 

    """ 

    Універсальна функція кластеризації з врахуванням наявності рампи. 

    Підтримує різні алгоритми кластеризації. 

    """ 



 
 

    print ('aldo', algorithm) 

    data = get_data_from_database()  # Отримуємо дані з бази 

    if not data: 

        print("Не вдалося отримати дані з бази даних.") 

        # Повертаємо порожні результати, щоб уникнути помилок 

        return [], [], [], [] 

        # Мапа скорочених назв алгоритмів на повні 

    ALGORITHM_KEYS = { 

        "km": "kmeans", 

        "db": "dbscan", 

        "ag": "agglomerative", 

        "sp": "spectral", 

        "br": "birch" 

    } 

    # Отримати повну назву алгоритму 

    full_algorithm_name = ALGORITHM_KEYS.get(algorithm, algorithm) 

    print(f"Використовується алгоритм: {full_algorithm_name}") 

    # Розподіл даних 

    data_with_ramp = [row for row in data if row[-1] == 2 or row[-1] == 3]  # З рампою або комбіновані 

    data_without_ramp = [row for row in data if row[-1] == 1 or row[-1] == 3]  # Без рампи або комбіновані 

    print("best params1", best_params_with_ramp) 

    print("best params2", best_params_without_ramp) 

    print("Отримані дані з бази:") 

    print(f"Дані з рампою: {len(data_with_ramp)} записів") 

    print(f"Дані без рампи: {len(data_without_ramp)} записів") 

 

    # Функція для отримання параметрів для алгоритму 

    def get_algorithm_params(algorithm_name, params_list): 

        for algo, params in params_list: 

            if algo == algorithm_name: 

                return params 

        return {}  # Якщо алгоритм не знайдено 

 

    def cluster_group(data_group, algorithm, params): 

        if data_group: 

            lat_lon_data = np.array([[float(coord) for coord in row[2:4]] for row in data_group]) 

 

            # Вивід вхідних даних для кластеризації 

            print(f"\n[Алгоритм: {algorithm.upper()}]") 

            print(f"Вхідні параметри: {params}") 

            print(f"Перших 5 точок даних: {lat_lon_data[:5]}") 

            print(f"Кількість точок для кластеризації: {lat_lon_data.shape[0]}") 

 

            # Ініціалізація моделі 

            if algorithm == "kmeans": 

                model = KMeans(**params) 

            elif algorithm == "dbscan": 

                model = DBSCAN(**params) 

            elif algorithm == "agglomerative": 

                model = AgglomerativeClustering(**params) 

            elif algorithm == "spectral": 

                model = SpectralClustering(**params) 

            elif algorithm == "birch": 

                model = Birch(**params) 

            else: 

                raise ValueError(f"Unknown algorithm: {algorithm}") 

 

            # Виконання кластеризації 

            clusters = model.fit_predict(lat_lon_data) 

            print(f"Кількість унікальних кластерів: {len(set(clusters))}") 

            print(f"Кластери: {clusters}") 

 



 
 

            return clusters 

        else: 

            print(f"[Алгоритм: {algorithm.upper()}] Немає даних для кластеризації.") 

            return [] 

 

    def create_map_with_shapes(data_with_ramp, data_without_ramp, clusters_with_ramp, clusters_without_ramp, 

                               colors_with_ramp, colors_without_ramp): 

        """ 

        Відображає кластери на мапі з різними формами та кольорами. 

        """ 

        map_center = [48.379433, 31.16558]  # Центр України 

        map_clusters = folium.Map(location=map_center, zoom_start=6, tiles='OpenStreetMap') 

 

        # Завантаження даних про кордони України 

        try: 

            with open('Ukraine.geojson') as file: 

                geojson_data = json.load(file) 

            folium.GeoJson(geojson_data, name='geojson').add_to(map_clusters) 

        except FileNotFoundError: 

            print("Файл Ukraine.geojson не знайдено. Перевірте шлях до файлу.") 

 

        def add_cluster_points(data_group, clusters, marker_shape, color_palette): 

            for city, cluster_id in zip(data_group, clusters): 

                color = color_palette[cluster_id - 1] if cluster_id > 0 else "gray"  # Шум сірий 

                if marker_shape == "circle": 

                    folium.CircleMarker( 

                        location=(city[2], city[3]), 

                        radius=13, 

                        color="black", 

                        fill=True, 

                        fill_color=color, 

                        fill_opacity=0.9, 

                        weight=0.5, 

                        popup=f"Cluster: {cluster_id}" 

                    ).add_to(map_clusters) 

                    # Додавання цифр поверх кружечків 

                    folium.Marker( 

                        location=(city[2], city[3]), 

                        icon=folium.DivIcon( 

                            html=f"<div style='font-size: 13px; color: black; font-weight: bold; text-align: 

center;'>{cluster_id}</div>" 

                        ) 

                    ).add_to(map_clusters) 

                elif marker_shape == "square": 

                    folium.RegularPolygonMarker( 

                        location=(city[2], city[3]), 

                        number_of_sides=4, 

                        radius=12, 

                        color="black", 

                        fill=True, 

                        fill_color=color, 

                        fill_opacity=0.9, 

                        weight=0.5, 

                        popup=f"Cluster: {cluster_id}" 

                    ).add_to(map_clusters) 

                    # Додавання цифр поверх квадратів 

                    folium.Marker( 

                        location=(city[2], city[3]), 

                        icon=folium.DivIcon( 

                            html=f"<div style='font-size: 13px; color: black; font-weight: bold; text-align: 

center;'>{cluster_id}</div>" 

                        ) 



 
 

                    ).add_to(map_clusters) 

 

        # Додавання кластерів 

        add_cluster_points(data_with_ramp, clusters_with_ramp, "circle", colors_with_ramp) 

        add_cluster_points(data_without_ramp, clusters_without_ramp, "square", colors_without_ramp) 

 

        # Збереження та відображення карти 

        map_clusters.save('cluster_map_with_shapes.html') 

        webview.create_window("Clustered Data", "cluster_map_with_shapes.html", width=800, height=800, resizable=True) 

        webview.start() 

 

    # Отримуємо параметри для кластеризації 

    params_with_ramp = get_algorithm_params(full_algorithm_name, best_params_with_ramp) 

    params_without_ramp = get_algorithm_params(full_algorithm_name, best_params_without_ramp) 

    print(f"Параметри для {full_algorithm_name} (з рампою): {params_with_ramp}") 

    print(f"Параметри для {full_algorithm_name} (без рампи): {params_without_ramp}") 

 

    # Кластеризація для обох груп 

    clusters_with_ramp = cluster_group(data_with_ramp, full_algorithm_name, params_with_ramp) 

    clusters_without_ramp = cluster_group(data_without_ramp, full_algorithm_name, params_without_ramp) 

 

    # Перенумерація кластерів 

    def renumber_clusters(clusters): 

        unique_clusters = sorted(set(clusters) - {-1})  # Ігноруємо шум (-1) 

        cluster_mapping = {old: new + 1 for new, old in enumerate(unique_clusters)} 

        cluster_mapping[-1] = 0  # Шум залишається 0 

        return [cluster_mapping[c] for c in clusters] 

 

    clusters_with_ramp = renumber_clusters(clusters_with_ramp) 

 

    # Окрема нумерація для кластерів без рампи 

    def renumber_clusters_separately(clusters): 

        unique_clusters = sorted(set(clusters) - {-1})  # Ігноруємо шум (-1) 

        cluster_mapping = {old: new + 1 for new, old in enumerate(unique_clusters)} 

        cluster_mapping[-1] = 0  # Шум залишається 0 

        return [cluster_mapping[c] for c in clusters] 

 

    clusters_without_ramp = renumber_clusters_separately(clusters_without_ramp) 

 

    # Генерація кольорів 

    num_clusters_with_ramp = len(set(clusters_with_ramp)) - (1 if 0 in clusters_with_ramp else 0) 

    num_clusters_without_ramp = len(set(clusters_without_ramp)) - (1 if 0 in clusters_without_ramp else 0) 

    total_clusters = num_clusters_with_ramp + num_clusters_without_ramp 

 

    # Генеруємо кольори для всіх кластерів 

    all_colors = generate_bright_colors(total_clusters) 

 

    # Розділяємо кольори для груп 

    colors_with_ramp = all_colors[:num_clusters_with_ramp] 

    colors_without_ramp = all_colors[num_clusters_with_ramp:] 

 

    # Створення карти з кластерами 

    create_map_with_shapes( 

        data_with_ramp, data_without_ramp, 

        clusters_with_ramp, clusters_without_ramp, 

        colors_with_ramp, colors_without_ramp 

    ) 

 

    return clusters_with_ramp, clusters_without_ramp, data_with_ramp, data_without_ramp 

 

 

def generate_bright_colors(num_colors): 



 
 

    """ 

    Генерує яскраві унікальні кольори в HEX-форматі. 

    """ 

    colors = set() 

    max_attempts = num_colors * 20  # Збільшуємо кількість спроб для уникнення повторів 

 

    for _ in range(max_attempts): 

        if len(colors) >= num_colors: 

            break 

 

        # Генеруємо псевдовипадковий hue 

        hue = random.uniform(0, 1) 

        saturation = 0.8 

        lightness = 0.5 

        rgb = colorsys.hls_to_rgb(hue, lightness, saturation) 

        hex_color = '#{:02x}{:02x}{:02x}'.format(int(rgb[0] * 255), int(rgb[1] * 255), int(rgb[2] * 255)) 

 

        # Перевіряємо, чи колір унікальний 

        if hex_color not in colors: 

            colors.add(hex_color) 

 

    # Додаємо резервні кольори, якщо базових не вистачило 

    fallback_colors = ["#FF0000", "#00FF00", "#0000FF", "#FFFF00", "#FF00FF", "#00FFFF", "#FFFFFF", "#000000"] 

    while len(colors) < num_colors: 

        for fallback_color in fallback_colors: 

            if fallback_color not in colors: 

                colors.add(fallback_color) 

            if len(colors) >= num_colors: 

                break 

 

    # Якщо навіть після резерву кольорів недостатньо 

    if len(colors) < num_colors: 

        raise ValueError(f"Недостатньо доступних кольорів. Згенеровано {len(colors)} з {num_colors}.") 

 

    return list(colors) 

 

 

 

 

def update_clusters(algorithm, best_params_with_ramp, best_params_without_ramp): 

    global cluster_results, manual_params_with_ramp, manual_params_without_ramp 

 

    # Визначаємо параметри для кластеризації 

    params_to_use_with_ramp = ( 

        best_params_with_ramp if manual_params_with_ramp[algorithm] is None else 

manual_params_with_ramp[algorithm] 

    ) 

    params_to_use_without_ramp = ( 

        best_params_without_ramp if manual_params_without_ramp[algorithm] is None else manual_params_without_ramp[ 

            algorithm] 

    ) 

    print(params_to_use_with_ramp) 

    print(params_to_use_without_ramp) 

    # Виконуємо кластеризацію 

    try: 

        clusters_with_ramp, clusters_without_ramp, data_with_ramp, data_without_ramp = cluster_data( 

            algorithm, params_to_use_with_ramp, params_to_use_without_ramp 

        ) 

 

        if clusters_with_ramp is not None and clusters_without_ramp is not None: 

            cluster_results[algorithm]["clusters_with_ramp"] = clusters_with_ramp 

            cluster_results[algorithm]["clusters_without_ramp"] = clusters_without_ramp 



 
 

            cluster_results[algorithm]["data_with_ramp"] = data_with_ramp 

            cluster_results[algorithm]["data_without_ramp"] = data_without_ramp 

 

            enable_route_buttons(algorithm) 

 

        else: 

            messagebox.showerror("Error", f"Не вдалося виконати кластеризацію для {algorithm}.") 

    except Exception as e: 

        messagebox.showerror("Error", f"Помилка кластеризації для {algorithm}: {e}") 

 

 

 

 

 

def click_reg(): 

    width = 540 

    height = 580 

    frame1 = Frame(root) 

    frame1.place(x=0, y=0, relheight=1, relwidth=1) 

    img = Image.open("bg.webp") 

    img = img.resize((width, height), Image.LANCZOS) 

    bg_img = ImageTk.PhotoImage(img) 

    bg_label = Label(frame1, image=bg_img) 

    bg_label.image = bg_img 

    bg_label.place(x=0, y=0, relwidth=1, relheight=1) 

    inputlog_lable = Label(frame1, text="Enter your login:", font="Arial 15", bg="grey77", 

                           width=20, relief=RAISED, bd=5) 

    inputlog_lable.place(x=15, y=15) 

    temp_log_in1 = lambda name: log_in1.delete(0, "end") 

    log_in1 = Entry(frame1, bg="SkyBlue", width=20, font="Arial 15") 

    log_in1.insert(0, "Login") 

    log_in1.bind("<FocusIn>", temp_log_in1) 

    log_in1.place(x=15, y=65) 

    inputpas_lable = Label(frame1, text="Enter your password:", font="Arial 15", bg="grey77", 

                           width=20, relief=RAISED, bd=5) 

    inputpas_lable.place(x=15, y=115) 

    temp_pas_in1 = lambda name: pas_in1.delete(0, "end") 

    pas_in1 = Entry(frame1, bg="SkyBlue", width=20, font="Arial 15", show="*") 

    pas_in1.insert(0, "Password") 

    pas_in1.bind("<FocusIn>", temp_pas_in1) 

    pas_in1.place(x=15, y=165) 

    inputpas1_lable = Label(frame1, text="Repeat your password:", font="Arial 15", bg="grey77", 

                            width=20, relief=RAISED, bd=5) 

    inputpas1_lable.place(x=15, y=215) 

    temp_pas_in2 = lambda name: pas_in2.delete(0, "end") 

    pas_in2 = Entry(frame1, bg="SkyBlue", width=20, font="Arial 15", show="*") 

    pas_in2.insert(0, "Password") 

    pas_in2.bind("<FocusIn>", temp_pas_in2) 

    pas_in2.place(x=15, y=265) 

    but_reg2 = Button(frame1, text='Registration', 

                      command=lambda: save(log_in1.get(), pas_in1.get(), pas_in2.get()), 

                      activebackground="grey40", 

                      font='Arial 15', bg='grey77', width=10, relief=RAISED, bd=5) 

    but_reg2.place(x=15, y=315) 

    but_back = Button(frame1, text='Back', command=lambda: main_win(), activebackground="grey40", 

                      font='Arial 15', bg='grey77', width=10, relief=RAISED, bd=5) 

    but_back.place(x=15, y=365) 

 

 

def click_log(log_in, pas_in): 

    try: 

        f = open("login.txt", "rb") 



 
 

        login_pass_save = pickle.load(f) 

        f.close() 

 

        if log_in in login_pass_save: 

            if pas_in == login_pass_save[log_in]: 

                messagebox.showinfo("Successful", "Hello", type=messagebox.OK) 

                root.withdraw() 

                open_main_win() 

            else: 

                messagebox.showerror("er", "Invalid password") 

        else: 

            messagebox.showerror("erlog", "Invalid login") 

    except FileNotFoundError: 

        messagebox.showerror("erlog", "Invalid login") 

 

 

# Глобальна змінна для зберігання найкращих параметрів 

best_params = {} 

 

 

# Функція для оцінки всіх алгоритмів і збереження результатів 

def evaluate_and_store(): 

    """ 

    Проводить оцінку кластеризації для даних з рампою і без рампи та зберігає результати. 

    """ 

    global best_params_with_ramp, best_params_without_ramp 

 

    # Виклик оновленої функції evaluate_data 

    best_params_with_ramp, best_params_without_ramp = evaluate_data(rivers, mountains) 

 

    print("Оцінка завершена. Оптимальні параметри збережено.") 

 

    # Відображення результатів 

    print("Результати кластеризації з рампою:") 

    for algo, params in best_params_with_ramp: 

        print(f"Алгоритм: {algo}, Найкращі параметри: {params}") 

 

    print("\nРезультати кластеризації без рампи:") 

    for algo, params in best_params_without_ramp: 

        print(f"Алгоритм: {algo}, Найкращі параметри: {params}") 

 

    # Автоматичне відкриття згенерованих файлів 

    try: 

        os.startfile("cluster_results_with_ramp.txt") 

        os.startfile("cluster_results_without_ramp.txt") 

    except AttributeError: 

        os.system("open cluster_results_with_ramp.txt")  # Для macOS/Linux 

        os.system("open cluster_results_without_ramp.txt") 

 

 

def open_main_win(): 

    global main_window, but_km, but_db, but_ag, but_sp, but_br 

    global but_km_routes, but_db_routes, but_ag_routes, but_sp_routes, but_br_routes 

    global button_disabled_color, button_enabled_color 

 

    width = 1855 

    height = 975 

    screen_width = root.winfo_screenwidth() 

    screen_height = root.winfo_screenheight() 

    x = (screen_width // 2) - (width // 2) 

    y = (screen_height // 2) - (height // 2)-50 

    global main_window 



 
 

    main_window = Toplevel(root) 

    main_window.title("Головне вікно") 

    main_window.geometry(f"{width}x{height}+{x}+{y}") 

    main_window.resizable(width=False, height=False) 

 

    frame = Frame(main_window) 

    frame.place(x=0, y=0, relheight=1, relwidth=1) 

 

    img = Image.open("bg_main.webp") 

    img = img.resize((width, height), Image.LANCZOS) 

    bg_img = ImageTk.PhotoImage(img) 

 

    bg_label = Label(frame, image=bg_img) 

    bg_label.image = bg_img 

    bg_label.place(x=0, y=0, relwidth=1, relheight=1) 

 

    # Завантаження зображення 

    param_image = Image.open("bg_param.webp")  # Замініть шлях до зображення 

    # param_image = param_image.resize((width, height), Image.LANCZOS) 

    param_image = param_image.resize((620, 430), Image.LANCZOS)  # Розмір секції 500x465 

    param_photo = ImageTk.PhotoImage(param_image) 

 

    # Додати секцію для введення параметрів 

    frame_manual_params = Frame(frame, bg="white", relief=RAISED, bd=2) 

    frame_manual_params.place(x=70, y=30, width=620, height=430) 

 

    # Вставити зображення в секцію 

    param_label = Label(frame_manual_params, image=param_photo, bg="white") 

    param_label.image = param_photo  # Зберігаємо посилання, щоб уникнути видалення 

    param_label.place(x=0, y=0, relwidth=1, relheight=1) 

 

    # # Додати заголовок поверх зображення 

    # Label(frame_manual_params, text="Введення параметрів вручну", 

    #       font='Arial 12 bold', bg="white").place(x=10, y=10) 

 

    # Додати елементи керування поверх зображення 

    add_manual_param_controls(frame_manual_params) 

 

    def add_info_tooltip(widget, text): 

        def show_tooltip(event): 

            tooltip = Toplevel(widget) 

            tooltip.wm_overrideredirect(True) 

            tooltip.geometry(f"+{event.x_root + 10}+{event.y_root + 10}") 

            Label(tooltip, text=text, bg="lightyellow", relief="solid", borderwidth=1, font="Arial 10").pack() 

            widget.tooltip = tooltip 

 

        def hide_tooltip(event): 

            if hasattr(widget, 'tooltip'): 

                widget.tooltip.destroy() 

                del widget.tooltip 

 

        widget.bind("<Enter>", show_tooltip) 

        widget.bind("<Leave>", hide_tooltip) 

 

    # City Entry 

    city_label = Label(frame, text="Місто:", font='Arial 12', bg='white') 

    city_label.place(x=1480, y=60) 

 

    global city_entry 

    city_entry = Entry(frame, font='Arial 12', width=20) 

    city_entry.place(x=1480, y=90) 

 



 
 

    # Latitude Entry 

    latitude_label = Label(frame, text="Широта:", font='Arial 12', bg='white') 

    latitude_label.place(x=1480, y=150) 

 

    global latitude_entry 

    latitude_entry = Entry(frame, font='Arial 12', width=20) 

    latitude_entry.place(x=1480, y=180) 

 

    # Longitude Entry 

    longitude_label = Label(frame, text="Довгота:", font='Arial 12', bg='white') 

    longitude_label.place(x=1480, y=210) 

 

    global longitude_entry 

    longitude_entry = Entry(frame, font='Arial 12', width=20) 

    longitude_entry.place(x=1480, y=240) 

 

    add_button = Button(frame, text='Додати', command=add_data_to_database, 

                        font='Arial 12', width=19, relief=RAISED, bd=5, state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], 

                        fg=button_enabled_color["fg"]) 

    add_button.place(x=1480, y=290) 

 

    delete_button = Button(frame, text='Видалити', command=delete_data_from_database, 

                           font='Arial 12', width=19, relief=RAISED, bd=5, state="normal", 

                           bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

    delete_button.place(x=1480, y=340) 

 

     

 

    but_evaluate_all = Button(frame, text='Провести оцінку алгоритмів', 

                              command=lambda: evaluate_and_enable_clustering_buttons(), 

                              font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="normal", 

                              bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

    but_evaluate_all.place(x=70, y=870) 

    add_info_tooltip(but_evaluate_all, "Аналізує всі підходи для побудови маршрутів.") 

 

    but_km = Button(frame, text='Метод K-Means', 

                    command=lambda: update_clusters("km", best_params_with_ramp, best_params_without_ramp), 

                    font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", bg=button_disabled_color["bg"], 

                    fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_km.place(x=70, y=730) 

    add_info_tooltip(but_km, "Оптимізує маршрути, розподіляючи їх на групи за близькістю точок.") 

 

 

    but_db = Button(frame, text='Метод DBSCAN', 

                    command=lambda: update_clusters("db", best_params_with_ramp, best_params_without_ramp), 

                    font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", bg=button_disabled_color["bg"], 

                    fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_db.place(x=430, y=730) 

    add_info_tooltip(but_db, "Розраховує маршрути для густих груп точок.") 

 

    but_ag = Button(frame, text='Метод Agglomerative', 

                    command=lambda: update_clusters("ag", best_params_with_ramp, best_params_without_ramp), 

                    font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", bg=button_disabled_color["bg"], 

                    fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_ag.place(x=770, y=730) 

    add_info_tooltip(but_ag, "Групує точки для маршрутів на основі ієрархічного підходу.") 

 

    but_sp = Button(frame, text='Метод Spectral', 

                    command=lambda: update_clusters("sp", best_params_with_ramp, best_params_without_ramp), 

                    font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", bg=button_disabled_color["bg"], 

                    fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_sp.place(x=1110, y=730) 



 
 

    add_info_tooltip(but_sp, "Оптимізує маршрути на основі спектрального розкладу даних.") 

 

    but_br = Button(frame, text='Метод Birch', 

                    command=lambda: update_clusters("br", best_params_with_ramp, best_params_without_ramp), 

                    font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", bg=button_disabled_color["bg"], 

                    fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_br.place(x=1450, y=730) 

    add_info_tooltip(but_br, "Розподіляє маршрути для великої кількості точок.") 

 

    open_ukraine_map_button = Button(frame, text='Мапа України', 

                                     command=open_ukraine_map, 

                                     font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="normal", 

                                     bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

    open_ukraine_map_button.place(x=1450, y=870) 

    add_info_tooltip(open_ukraine_map_button, "Відкриває мапу з усіма містами України, що додані до програми") 

 

    but_km_routes = Button(frame, text='Побудувати маршрути K-Means', 

                           command=lambda: build_routes_only("km", "AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o"), 

                           font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", 

                           bg=button_disabled_color["bg"], fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_km_routes.place(x=70, y=800) 

    add_info_tooltip(but_km_routes, "Будує оптимальні маршрути для обраного підходу K-Means.") 

 

    but_db_routes = Button(frame, text='Побудувати маршрути DBSCAN', 

                           command=lambda: build_routes_only("db", "AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o"), 

                           font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", 

                           bg=button_disabled_color["bg"], fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_db_routes.place(x=430, y=800) 

    add_info_tooltip(but_db_routes, "Будує маршрути для густих груп точок DBSCAN.") 

 

    but_ag_routes = Button(frame, text='Побудувати маршрути Agglomerative', 

                           command=lambda: build_routes_only("ag", "AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o"), 

                           font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", 

                           bg=button_disabled_color["bg"], fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_ag_routes.place(x=770, y=800) 

    add_info_tooltip(but_ag_routes, "Побудова маршрутів на основі ієрархічної кластеризації.") 

 

    but_sp_routes = Button(frame, text='Побудувати маршрути Spectral', 

                           command=lambda: build_routes_only("sp", "AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o"), 

                           font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", 

                           bg=button_disabled_color["bg"], fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_sp_routes.place(x=1110, y=800) 

    add_info_tooltip(but_sp_routes, "Будує маршрути з використанням спектрального аналізу.") 

 

    but_br_routes = Button(frame, text='Побудувати маршрути Birch', 

                           command=lambda: build_routes_only("br", "AIzaSyBzoIZur_pkncvPbYPHsRkYHgtU3s9i86o"), 

                           font='Arial 14', width=22, relief=RAISED, bd=5, state="disabled", 

                           bg=button_disabled_color["bg"], fg=button_disabled_color["fg"]) 

    but_br_routes.place(x=1450, y=800) 

    add_info_tooltip(but_br_routes, "Будує маршрути з використанням методу для великої кількості Birch.") 

 

 

def unlock_buttons(): 

    # Список кнопок, які потрібно розблокувати 

    buttons = [but_km, but_db, but_ag, but_sp, but_br] 

    for button in buttons: 

        button.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], 

                      fg=button_enabled_color["fg"])  # Активні кнопки – яскраві 

 

 

def evaluate_and_enable_clustering_buttons(): 

    global best_params_with_ramp, best_params_without_ramp 



 
 

    # Викликаємо основну функцію оцінки 

    evaluate_and_store() 

    unlock_buttons()  # Розблокування кнопок 

 

 

def enable_route_buttons(algorithm): 

    global cluster_results 

    if cluster_results[algorithm]["clusters_with_ramp"] is not None and cluster_results[algorithm][ 

        "clusters_without_ramp"] is not None: 

        # Розблоковуємо відповідні кнопки для маршрутів 

        if algorithm == "km": 

            but_km_routes.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

        elif algorithm == "db": 

            but_db_routes.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

        elif algorithm == "ag": 

            but_ag_routes.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

        elif algorithm == "sp": 

            but_sp_routes.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

        elif algorithm == "br": 

            but_br_routes.config(state="normal", bg=button_enabled_color["bg"], fg=button_enabled_color["fg"]) 

 

    else: 

        messagebox.showwarning("Warning", f"Clustering for {algorithm} is not completed. Please run clustering first.") 

 

 

def main_win(): 

    width = 540 

    height = 580 

    screen_width = root.winfo_screenwidth() 

    screen_height = root.winfo_screenheight() 

    x = (screen_width // 2) - (width // 2) 

    y = (screen_height // 2) - (height // 2) 

    root.title("Login") 

    root.geometry(f"{width}x{height}+{x}+{y}") 

    root.resizable(width=False, height=False) 

    root.iconbitmap("icon.ico") 

    frame = Frame(root) 

    frame.place(x=0, y=0, relheight=1, relwidth=1) 

    # Завантаження та зміна розміру зображення 

    img = Image.open("bg.webp") 

    img = img.resize((width, height), Image.LANCZOS) 

    bg_img = ImageTk.PhotoImage(img) 

    # Створення зображення на фоні frame 

    bg_label = Label(frame, image=bg_img) 

    bg_label.image = bg_img 

    bg_label.place(x=0, y=0, relwidth=1, relheight=1) 

    but_log = Button(frame, text='Login', font='Arial 15', 

                     command=lambda: click_log(log_in.get(), pas_in.get()), 

                     bg='grey77', width=10, relief=RAISED, bd=5, activebackground="grey40")  # 

    but_log.place(x=80, y=450) 

    but_reg = Button(frame, text='Go to reg', command=click_reg, activebackground="grey40", 

                     font='Arial 15', bg='grey77', width=10, relief=RAISED, bd=5)  # 

    but_reg.place(x=320, y=450) 

    log_label = Label(frame, text="Login", font="Arial 35", bg="grey77", 

                      width=10, relief=RAISED, bd=5) 

    log_label.place(x=125, y=25) 

    temp_log_in = lambda name: log_in.delete(0, "end") 

    log_in = Entry(frame, bg="SkyBlue", width=20, font="Arial 25") 

    log_in.insert(0, "Login") 

    log_in.bind("<FocusIn>", temp_log_in) 

    log_in.place(x=70, y=190) 

    temp_pas_in = lambda name: pas_in.delete(0, "end") 



 
 

    pas_in = Entry(frame, bg="SkyBlue", width=20, font="Arial 25", show="*") 

    pas_in.insert(0, "Password") 

    pas_in.bind("<FocusIn>", temp_pas_in) 

    pas_in.place(x=70, y=250) 

 

 

def save(reg_log, pas, reg_pas): 

    try: 

        f = open("login.txt", "rb") 

        login_pass_save = pickle.load(f) 

        f.close() 

    except FileNotFoundError: 

        login_pass_save = {} 

    if not re.match("^[a-zA-Z0-9]{1,10}$", reg_log): 

        messagebox.showerror("Error", 

                             "Invalid username format. Please use only latin letters and digits (1-10 characters).") 

        return 

 

    if reg_log in login_pass_save: 

        messagebox.showerror("Error", "Username already exists") 

        return 

 

    if not re.match("^[a-zA-Z0-9]{1,10}$", reg_pas): 

        messagebox.showerror("Error", 

                             "Invalid password format. Please use only latin letters and digits (1-10 characters).") 

        return 

 

    if pas != reg_pas: 

        messagebox.showerror("Error", "Passwords do not match") 

        return 

 

    login_pass_save[reg_log] = reg_pas 

    f = open("login.txt", "wb") 

    pickle.dump(login_pass_save, f) 

    f.close() 

    main_win() 

 

 

# Додати поля введення і кнопки в GUI 

def add_manual_param_controls(frame): 

    global kmeans_n_clusters_with_ramp, kmeans_n_init_with_ramp, kmeans_n_clusters_without_ramp, 

kmeans_n_init_without_ramp 

    global dbscan_eps_with_ramp, dbscan_min_samples_with_ramp, dbscan_eps_without_ramp, 

dbscan_min_samples_without_ramp 

    global agglomerative_n_clusters_with_ramp, agglomerative_n_clusters_without_ramp 

    global spectral_n_clusters_with_ramp, spectral_affinity_with_ramp, spectral_n_clusters_without_ramp, 

spectral_affinity_without_ramp 

    global birch_n_clusters_with_ramp, birch_n_clusters_without_ramp 

 

 

    col_offset = 0 

    row_offset = 1 

 

    # Додати заголовок "Налаштування параметрів вручну" 

    Label(frame, text="Налаштування параметрів вручну", font="Arial 14 bold", bg="#C0C0C0", fg="#000000") \ 

        .grid(row=0, column=0, columnspan=5, pady=10) 

 

    def add_info_icon(row, col, text): 

        """Додає іконку інформації з підказкою при наведенні.""" 

        icon = Label(frame, text="i", font="Arial 12 bold", fg="blue", cursor="hand2") 

        icon.grid(row=row, column=col, padx=5) 

 



 
 

        # Функція для створення підказки 

        def show_tooltip(event): 

            tooltip = Toplevel(frame) 

            tooltip.wm_overrideredirect(True)  # Прибираємо рамку 

            tooltip.geometry(f"+{event.x_root + 10}+{event.y_root + 10}") 

            Label(tooltip, text=text, bg="lightyellow", relief="solid", borderwidth=1, font="Arial 10").pack() 

            icon.tooltip = tooltip 

 

        # Функція для видалення підказки 

        def hide_tooltip(event): 

            if hasattr(icon, 'tooltip'): 

                icon.tooltip.destroy() 

                del icon.tooltip 

 

        # Прив'язуємо події до іконки 

        icon.bind("<Enter>", show_tooltip) 

        icon.bind("<Leave>", hide_tooltip) 

 

    # Випадаючі списки для K-Means (з рампою і без рампи) 

    Label(frame, text="Вхідні дані великогабарит K-Means", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    kmeans_n_clusters_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    kmeans_n_clusters_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    kmeans_n_clusters_with_ramp.set("2") 

    kmeans_n_init_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=[10, 20], width=10) 

    kmeans_n_init_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    kmeans_n_init_with_ramp.set("10") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Кількість груп впливає на деталізацію маршрутів. Більша кількість груп 

забезпечує більше варіантів, але може створювати надмірну роздрібленість. Другий параметр впливає на точність 

вимірювань, більша кількість - вища точність") 

 

    row_offset += 1 

    Label(frame, text="Вхідні дані малогабарит K-Means", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    kmeans_n_clusters_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    kmeans_n_clusters_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    kmeans_n_clusters_without_ramp.set("2") 

    kmeans_n_init_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=[10, 20], width=10) 

    kmeans_n_init_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    kmeans_n_init_without_ramp.set("10") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Кількість груп впливає на деталізацію маршрутів. /nБільша кількість 

груп забезпечує більше варіантів, але може створювати надмірну роздрібленість. Другий параметр впливає на 

точність вимірювань, більша кількість - вища точність") 

    Button(frame, text="Застосувати", command=lambda: apply_manual_params("km")).grid(row=row_offset - 1, 

                                                                                      column=col_offset + 4) 

    Button(frame, text="Відновити", command=lambda: reset_to_optimal_params("km")).grid(row=row_offset, 

                                                                                        column=col_offset + 4) 

 

    row_offset += 1 

 

    # Випадаючі списки для DBSCAN 

    Label(frame, text="Вхідні дані великогабарит DBSCAN", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    dbscan_eps_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=[round(x, 1) for x in np.arange(0.2, 1.6, 0.1)], width=10) 

    dbscan_eps_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    dbscan_eps_with_ramp.set("0.2") 

    dbscan_min_samples_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 6)), width=10) 

    dbscan_min_samples_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    dbscan_min_samples_with_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Радіус охоплення визначає, які точки будуть включені до маршруту. 

Мінімальна кількість точок задає, скільки їх потрібно для створення маршруту.") 

 



 
 

    row_offset += 1 

    Label(frame, text="Вхідні дані малогабарит DBSCAN", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    dbscan_eps_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=[round(x, 1) for x in np.arange(0.2, 1.6, 0.1)], width=10) 

    dbscan_eps_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    dbscan_eps_without_ramp.set("0.2") 

    dbscan_min_samples_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 6)), width=10) 

    dbscan_min_samples_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    dbscan_min_samples_without_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Радіус охоплення визначає, які точки будуть включені до маршруту. 

Мінімальна кількість точок задає, скільки їх потрібно для створення маршруту.") 

    Button(frame, text="Застосувати", command=lambda: apply_manual_params("db")).grid(row=row_offset - 1, 

                                                                                      column=col_offset + 4) 

    Button(frame, text="Відновити", command=lambda: reset_to_optimal_params("db")).grid(row=row_offset, 

                                                                                        column=col_offset + 4) 

 

    row_offset += 1 

 

    # Випадаючі списки для Agglomerative 

    Label(frame, text="Вхідні дані великогабарит Agglomerative", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    agglomerative_n_clusters_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    agglomerative_n_clusters_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    agglomerative_n_clusters_with_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Задайте кількість груп для створення компактних маршрутів.") 

 

    row_offset += 1 

    Label(frame, text="Вхідні дані малогабарит Agglomerative", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    agglomerative_n_clusters_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    agglomerative_n_clusters_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    agglomerative_n_clusters_without_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Задайте кількість груп для створення компактних маршрутів.") 

    Button(frame, text="Застосувати", command=lambda: apply_manual_params("ag")).grid(row=row_offset - 1, 

                                                                                      column=col_offset + 4) 

    Button(frame, text="Відновити", command=lambda: reset_to_optimal_params("ag")).grid(row=row_offset, 

                                                                                        column=col_offset + 4) 

 

    row_offset += 1 

 

    # Випадаючі списки для Spectral 

    Label(frame, text="Вхідні дані великогабарит Spectral", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    spectral_n_clusters_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    spectral_n_clusters_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    spectral_n_clusters_with_ramp.set("2") 

    spectral_affinity_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=["nearest_neighbors", "rbf"], width=15) 

    spectral_affinity_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    spectral_affinity_with_ramp.set("nearest_neighbors") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Параметри впливають на вибір методів обробки для побудови 

маршрутів.") 

 

    row_offset += 1 

    Label(frame, text="Вхідні дані малогабарит Spectral", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    spectral_n_clusters_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    spectral_n_clusters_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    spectral_n_clusters_without_ramp.set("2") 

    spectral_affinity_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=["nearest_neighbors", "rbf"], width=15) 

    spectral_affinity_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 2) 

    spectral_affinity_without_ramp.set("nearest_neighbors") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Параметри впливають на вибір методів обробки для побудови 



 
 

маршрутів.") 

 

    Button(frame, text="Застосувати", command=lambda: apply_manual_params("sp")).grid(row=row_offset - 1, 

                                                                                      column=col_offset + 4) 

    Button(frame, text="Відновити", command=lambda: reset_to_optimal_params("sp")).grid(row=row_offset, 

                                                                                        column=col_offset + 4) 

 

    row_offset += 1 

 

    # Випадаючі списки для Birch 

    Label(frame, text="Вхідні дані великогабарит Birch", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    birch_n_clusters_with_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    birch_n_clusters_with_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    birch_n_clusters_with_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Цей параметр відповідає за обробку великої кількості точок для 

маршруту.") 

 

    row_offset += 1 

    Label(frame, text="Вхідні дані малогабарит Birch", font="Arial 10 bold", bg="#C0C0C0", 

fg="#000000").grid(row=row_offset, column=col_offset, pady=5, padx=5) 

    birch_n_clusters_without_ramp = ttk.Combobox(frame, values=list(range(2, 16)), width=10) 

    birch_n_clusters_without_ramp.grid(row=row_offset, column=col_offset + 1) 

    birch_n_clusters_without_ramp.set("2") 

    add_info_icon(row_offset, col_offset + 3, "Цей параметр відповідає за обробку великої кількості точок для 

маршруту.") 

 

    Button(frame, text="Застосувати", command=lambda: apply_manual_params("br")).grid(row=row_offset - 1, 

                                                                                      column=col_offset + 4) 

    Button(frame, text="Відновити", command=lambda: reset_to_optimal_params("br")).grid(row=row_offset, 

                                                                                        column=col_offset + 4) 

 

 

 

 

def apply_manual_params(algorithm): 

    global manual_params_with_ramp, manual_params_without_ramp 

 

    try: 

        if algorithm == "km": 

            manual_params_with_ramp["km"] = [('kmeans', { 

                "n_clusters": int(kmeans_n_clusters_with_ramp.get()), 

                "n_init": int(kmeans_n_init_with_ramp.get()), 

                "random_state": 42 

            })] 

            manual_params_without_ramp["km"] = [('kmeans', { 

                "n_clusters": int(kmeans_n_clusters_without_ramp.get()), 

                "n_init": int(kmeans_n_init_without_ramp.get()), 

                "random_state": 42 

            })] 

 

        elif algorithm == "db": 

            manual_params_with_ramp["db"] = [('dbscan', { 

                "eps": float(dbscan_eps_with_ramp.get()), 

                "min_samples": int(dbscan_min_samples_with_ramp.get()) 

            })] 

            manual_params_without_ramp["db"] = [('dbscan', { 

                "eps": float(dbscan_eps_without_ramp.get()), 

                "min_samples": int(dbscan_min_samples_without_ramp.get()) 

            })] 

 

        elif algorithm == "ag": 



 
 

            manual_params_with_ramp["ag"] = [('agglomerative', { 

                "n_clusters": int(agglomerative_n_clusters_with_ramp.get()) 

            })] 

            manual_params_without_ramp["ag"] = [('agglomerative', { 

                "n_clusters": int(agglomerative_n_clusters_without_ramp.get()) 

            })] 

 

        elif algorithm == "sp": 

            manual_params_with_ramp["sp"] = [('spectral', { 

                "n_clusters": int(spectral_n_clusters_with_ramp.get()), 

                "random_state": 42, 

                "affinity": spectral_affinity_with_ramp.get() 

            })] 

            manual_params_without_ramp["sp"] = [('spectral', { 

                "n_clusters": int(spectral_n_clusters_without_ramp.get()), 

                "random_state": 42, 

                "affinity": spectral_affinity_without_ramp.get() 

            })] 

 

        elif algorithm == "br": 

            manual_params_with_ramp["br"] = [('birch', { 

                "n_clusters": int(birch_n_clusters_with_ramp.get()) 

            })] 

            manual_params_without_ramp["br"] = [('birch', { 

                "n_clusters": int(birch_n_clusters_without_ramp.get()) 

            })] 

 

        else: 

            raise ValueError(f"Невідомий алгоритм: {algorithm}") 

 

        messagebox.showinfo("Success", f"Параметри для {algorithm} успішно застосовані!") 

    except Exception as e: 

        messagebox.showerror("Error", f"Помилка застосування параметрів для {algorithm}: {e}") 

 

 

def reset_to_optimal_params(algorithm): 

    global manual_params_with_ramp, manual_params_without_ramp 

 

    try: 

        manual_params_with_ramp[algorithm] = None 

        manual_params_without_ramp[algorithm] = None 

 

        # Оновлення GUI 

        if algorithm == "km": 

            kmeans_n_clusters_with_ramp.set("2") 

            kmeans_n_init_with_ramp.set("10") 

            kmeans_n_clusters_without_ramp.set("2") 

            kmeans_n_init_without_ramp.set("10") 

 

        elif algorithm == "db": 

            dbscan_eps_with_ramp.set("0.2") 

            dbscan_min_samples_with_ramp.set("2") 

            dbscan_eps_without_ramp.set("0.2") 

            dbscan_min_samples_without_ramp.set("2") 

 

        elif algorithm == "ag": 

            agglomerative_n_clusters_with_ramp.set("2") 

            agglomerative_n_clusters_without_ramp.set("2") 

 

        elif algorithm == "sp": 

            spectral_n_clusters_with_ramp.set("2") 

            spectral_affinity_with_ramp.set("nearest_neighbors") 



 
 

            spectral_n_clusters_without_ramp.set("2") 

            spectral_affinity_without_ramp.set("nearest_neighbors") 

 

        elif algorithm == "br": 

            birch_n_clusters_with_ramp.set("2") 

            birch_n_clusters_without_ramp.set("2") 

 

        else: 

            raise ValueError("Unknown algorithm") 

 

        messagebox.showinfo("Success", f"Оптимальні параметри для {algorithm} успішно відновлені!") 

    except Exception as e: 

        messagebox.showerror("Error", f"Помилка відновлення оптимальних параметрів для {algorithm}: {e}") 

 

 

main_win() 

root.mainloop() 
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