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1. Especificações Gerais



	Grafos podem ser considerados como um conjunto de vértices, que podem ser referenciados por números, e por bordas, que podem ser referenciadas pelos vértices que elas conectam. Dois vértices são considerados adjacentes quando possuem uma borda em comum.

	Esta experiência possui como objetivos:

construção de um conjunto de rotinas que realizem manipulações de grafos como criação, acréscimo e remoção de bordas, salvamento e recuperação.

implementação da função “UNDO” de operações. Esta função permite ao usuário cancelar a última operação realizada.





2. Método de Solução



2.1 Fundamentação

	

	Os grafos são formados por vértices e bordas, como já dito no item anterior, podendo ser direcionado (orientado) ou não direcionados (não orientado).

	Nos grafos orientados as bordas tomam forma de setas, ou seja, há uma definição de orientação entre os vértices (caminho). Então, um caminho pode ser considerado uma seqüência de dois ou mais vértices ligados por setas orientadas.

	Já nos grafos não orientados, as bordas não possuem orientação e servem apenas de conexão entre os vértices.

	O objetivo que se deseja alcançar com a informação representada pelos grafos é o menor caminho entre dois vértices. Desta forma, pode-se determinar a menor distância entre duas cidades, o menor prazo possível para a realização de certa atividade, etc.



2.2 Solução do problema



	Dentre as várias maneiras de se representar um grafo, duas são propostas abaixo:

Matriz de adjacência: trata-se da construção de uma matriz M de v x v pesos, sendo que v representa o número de vértices e o peso é o custo para que a borda possa ser atravessada. Se um vértice v�1  está ligado a um vértice v2 com peso w, tem-se M(v1, v2) = w. No caso de um grafo não direcionado, caso M(v1, v2) = w, M(v2, v1) = w.

Lista de adjacência: neste caso, cada nó da lista representa uma borda de um vértice para outro. A lista de vértices adjacentes ao vértice i fica em um vetor de ponteiros L [i]. Como cada borda possui um peso associado, cada nó, numa lista de adjacência, possui dois tipos de informação: o peso e o número do vértice adjacente.

	Nesta experiência, foi escolhida a solução da matriz de adjacência, apesar de que uso de lista de adjacência economiza espaço na memória, no caso em que a matriz de adjacência resulta em uma matriz esparsa. Entretanto, a solução escolhida se deve ao fato de termos trabalhado com matrizes esparsas na 1a. experiência, o que nos trouxe uma maior familiarização.





3. Implementação



	O projeto apresentado deveria não somente receber como dado de entrada um arquivo de dados, ou seja, o grafo a ser construído, como também implementá-lo de modo a ser permitida a sua manipulação. Para tanto foram criadas rotinas para as seguintes operações:

Criação do Grafo: inicialização da matriz de adjacência usada no programa.

Acréscimo de borda: criação de uma borda entre dois vértices. São fornecidos dados como o vértice de origem e o de destino.

Remoção de borda: remoção de uma borda entre dois vértices. Também são fornecidos os vértices de origem e o de destino.

Salvamento do grafo em um arquivo texto (procedure Recard). Esta operação não possui inversa nem “UNDO”.

Recuperação de um grafo de um arquivo texto. Esta operação deve recuperar o grafo para que  o usuário possa verificá-lo. Não possui inversa nem “UNDO”.

Remoção de grafo.

“UNDO”: trata-se de uma função que desfaz uma operação anteriormente realizada. Para isto, basta observar que existem rotinas contrárias (ex: acréscimo e remoção de borda).

	Foram criadas funções secundárias para que fosse facilitada a implementação, tanto do ponto de vista de sua criação, como do ponto de vista de seu entendimento. Por exemplo:

	1. Função procura_elemento: esta função procura o endereço de um elemento, no caso de se desejar removê-lo, por exemplo.

	2. Função Impr: esta função imprime a matriz na tela para sua visualização.

	Os diagramas Nassi-Schneiderman das principais funções já foram feitos e entregues durante a aula, entretanto, durante a implementação, algumas pequenas modificações foram efetuadas para que esta fosse o mais clara possível.





4. Testes e resultados



	Anexado a este texto, segue um disquete com o programa fonte, o executável e o arquivo de testes para que possam ser verificadas as operações de manipulação já citadas.





5. Considerações finais



	A implementação de grafos recai, praticamente, na 1a. experiência, implementando o grafo sob a forma de matriz de adjacência. Na implementação realizada, se o grafo possuir um número de vértices muito maior que o número de bordas, o problema transforma-se em um problema de matrizes esparsas.
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7. Anexos



	Segue, em anexo, a cópia do programa.



program matriz(input,output);



uses crt;



const

    max=100;



type

   aij=record

         x:real;

         col,lin:integer;

         end;

   apont=^cel;

   cel=record

       dados:aij;

       left,up:apont;

       end;

   tipo_de_operacao=(CRIAR_GRAFO, DESTRUIR_GRAFO, ACRESCENTAR_BORDA, REMOVER_BORDA);

   pont=^ultima_operacao;

   ultima_operacao=record

                   p1:integer;

                   p2:integer;

                   p3:real;

                   tipo:tipo_de_operacao;

                   prox:pont;

                   end;



var

   arow,acol:array[0..max] of apont;

   topo:pont;

   pilha:pont;

   texto,arq:text;

   x,tst:real;

   repete,opcao,i,j,grav,n:integer;

   elem:aij;

   nome:string[10];

   graf:boolean;







procedure inicializa(n:integer);

begin

   for i:=1 to n do

   begin

      new(arow[i]);

      arow[i]^.left:=arow[i];

      arow[i]^.dados.col:=0;

      new(acol[i]);

      acol[i]^.up:=acol[i];

      acol[i]^.dados.lin:=0;

   end;

end;





function busca(l,c:integer):real;

var aux:apont;

begin

   aux:=arow[l]^.left;

   while aux^.dados.col>c do

      aux:=aux^.left;

   if aux^.dados.col=c then

      busca:=aux^.dados.x;

   if (aux^.dados.col=0) or (aux^.dados.col<c) then

      busca:=0;

end;





procedure insere(n:integer;elemento:aij);

var achou: boolean;

    aux1, aux2: apont;

begin

   new(aux2);

   aux2^.dados:=elemento;

   achou:=false;

   aux1:=arow[elemento.lin];

   while achou=false do

   begin

      aux1:=aux1^.left;

      if (aux1^.left^.dados.col<elemento.col) and ((aux1^.dados.col>elemento.col) or (aux1^.dados.col=0)) then

      begin

         achou:=true;

         aux2^.left:=aux1^.left;

         aux1^.left:=aux2;

      end;

      if (aux1^.dados.col=elemento.col) then

      begin

         achou:=true;

         writeln('A insersao nao foi realizada');

      end;

   end;

   achou:=false;

   aux1:=acol[elemento.col];

   while achou=false do

   begin

      aux1:=aux1^.up;

      if (aux1^.up^.dados.lin<elemento.lin) and ((aux1^.dados.lin>elemento.lin) or (aux1^.dados.lin=0))then

      begin

         achou:=true;

         aux2^.up:=aux1^.up;

         aux1^.up:=aux2;

      end;

      if (aux1^.dados.lin=elemento.lin) then

      begin

         achou:=true;

      end;

   end;

end;





procedure remove(n:integer;elemento:aij);

var aux1,aux2:apont;

begin

   aux1:=arow[elemento.lin];

   if aux1^.left^.dados.col<>0 then

   begin

      while aux1^.left^.dados.col<>elemento.col do

         aux1:=aux1^.left;

      aux1^.left:=aux1^.left^.left;

      aux1:=acol[elemento.col];

      while aux1^.up^.dados.lin<>elemento.lin do

         aux1:=aux1^.up;

      aux2:=aux1^.up;

      aux1^.up:=aux1^.up^.up;

      dispose(aux2);

   end;

end;





procedure mostra(n:integer);

begin

   {if graf=true then

   begin             }

      for i:=1 to n do

      begin

         for j:=1 to n do

         begin

            write(busca(i,j):6:1);

         end;

         writeln;

      end;

  { end

   else

   writeln('Nao existe grafo neste arquivo');   }

end;







procedure carrega(var n:integer;var arq:text);

var

    aux:aij;

begin

   write('Nome do arquivo: ');

   readln(nome);

   assign(arq,nome);

   reset(arq);

   readln(arq,n);

   inicializa(n);

   with aux do

   begin

      while not eof(arq) do

      begin

         readln (arq,lin,col,x);

         if x<>0 then

            insere(n,aux);

      end;

   end;

   close(arq);

   mostra(n);

end;





 procedure gravar(tam:integer;var arq:text);

 var cont:integer;

     aux:aij;

     nome:string[10];

 begin

    write('Nome do arquivo: ');

    readln(nome);

    assign(arq,nome);

    rewrite(arq);

    writeln(arq,n);

    with aux do

    begin

       for lin:=1 to n do

       begin

          for col:=1 to n do

          begin

             x:=busca(lin,col);

             if x<>0 then

                writeln(arq,lin,'   ',col,'   ',x:6:1);

          end;

       end;

    end;

    close(arq);

 end;





 procedure limpa(n:integer);

 var aux1,aux2:apont;

     i:integer;

 begin

    for i:=1 to n do

    begin

       aux1:=arow[i]^.left;

       while aux1^.dados.col<>0 do

       begin

          aux2:=aux1;

          aux1:=aux1^.left;

          dispose(aux2);

       end;

    end;

 end;



{procedure inic_pilha(var topo:pont);

begin

   new(topo);

   topo:=nil;

end;



procedure poe_na_pilha(var topo,pilha:pont);

begin

   pilha^.prox:=topo;

   topo:=pilha;

end;



procedure tira_da_pilha(var topo:pont);

var aux:pont;

begin

   aux:=topo;

   topo:=topo^.prox;

   dispose(aux);

end;



 }

 procedure intro;

 begin

    write('Vertice de origem e de destino: ');

    readln(elem.lin,elem.col);

    tst:=busca(elem.lin,elem.col);

    if tst<>0 then

       writeln('Existe elemento nesta posicao')

    else

       writeln('Nao existe elemento nesta posicao');

 end;





 procedure fim;

 var grav:integer;

 begin

    write('Gravar ?   (sim=1/nao=0): ');

    readln(grav);

    if grav=1 then

       gravar(n,texto);

 end;





begin

   opcao:=0;{graf:=false;

   inic_pilha(topo);   }

   while opcao<>7 do

   begin

      writeln('1 - Cria grafo');

      writeln('2 - Carrega um grafo a partir de um arquivo');

      writeln('3 - Insere borda');

      writeln('4 - Remove borda');

      writeln('5 - Apaga grafo');

      writeln('6 - Voltar');

      writeln('7 - Finaliza');

      write('DIGITE SUA OPCAO: ');



      readln(opcao);

      if opcao=1 then

      begin

         {graf:=true; }

         write('Numero de vertices: ');

         readln(n);

         inicializa(n);

         mostra(n);

         {with pilha^ do

         begin

            p1:=n;

            tipo:=DESTRUIR_GRAFO;

         end;

         poe_na_pilha(topo,pilha);}

         fim;

      end;





      if opcao=2 then

      begin

        { graf:=true;}

        carrega(n,texto);

        { pilha^.p1:=0;

         poe_na_pilha(topo,pilha); }

      end;





      if opcao=3 then

      begin

         mostra(n);

         repete:=1;

         while repete=1 do

         begin

            intro;

            write('Valor: ');

            readln(elem.x);

            insere(n,elem);

            mostra(n);

           { with pilha^ do

            begin

               p1:=elem.lin;

               p2:=elem.col;

               tipo:=REMOVER_BORDA;

            end;

            poe_na_pilha(topo,pilha);}

            write('Deseja inserir novamente? (sim=1/nao=0)  : ');

            readln(repete);

         end;

         fim;

      end;





      if opcao=4 then

      begin

         mostra(n);

         repete:=1;

         while repete=1 do

         begin

            intro;

            remove(n,elem);

            mostra(n);

            {with pilha^ do

            begin

               p1:=elem.lin;

               p2:=elem.col;

               p3:=busca(p1,p2);

               tipo:=ACRESCENTAR_BORDA;

            end;

            poe_na_pilha(topo,pilha); }

            write('Deseja apagar novamente? (sim=1/nao=0)  : ');

            readln(repete);

         end;

         fim;

      end;



      if opcao=5 then

      begin

         limpa(n);

         {graf:=false;

         with pilha^ do

         begin

            p1:=n;

            tipo:=CRIAR_GRAFO;

         end;

         poe_na_pilha(topo,pilha);}

      end;



      {if opcao=6 then

      begin

         if topo^.p1=0 then

            writeln('Este comando nao possui inverso')

         else

         begin

            if(topo^.tipo=CRIAR_GRAFO) then

            begin

               n:=topo^.p1;

               graf:=true;

               inicializa(n);

               mostra(n);

               tira_da_pilha(topo);

               fim;

            end;

            if topo^.tipo=DESTRUIR_GRAFO then

            begin

               n:=topo^.p1;

               limpa(n);

               graf:=false;

               tira_da_pilha(topo);

            end;

            if topo^.tipo=REMOVER_BORDA then

            begin

                elem.lin:=topo^.p1;

                elem.col:=topo^.p2;

                tst:=busca(elem.lin,elem.col);

                if tst<>0 then

                   writeln('Existe elemento nesta posicao')

                else

                   writeln('Nao existe elemento nesta posicao');

                remove(n,elem);

                mostra(n);

                tira_da_pilha(topo);

                fim;

            end;

            if topo^.tipo=ACRESCENTAR_BORDA then

            begin

               elem.x:=topo^.p3;

               elem.lin:=topo^.p1;

               elem.col:=topo^.p2;

               tst:=busca(elem.lin,elem.col);

               if tst<>0 then

                  writeln('Existe elemento nesta posicao')

               else

                  writeln('Nao existe elemento nesta posicao');

               insere(n,elem);

               mostra(n);

               tira_da_pilha(topo);

               fim;

            end;

         end;

      end;}

   end;

end.
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