ESPECIFICAÇÕES GERAIS:



	Nesta experiência devemos implementar um conjunto de rotinas para a manipulação de grafos.  

	Uma vez escolhida uma estrutura de dados para a representação do grafo (listas de adjacências), foram implementadas funções para a manipulação dos grafos. 

	Estas funções basicamente fazem o seguinte:

	Criam e inicializam o grafo, destroem o grafo, acrescentam e removem uma borda
 
(todas com “undo”). Além dessas operações, foram implementadas as rotinas para salvar e recuperar o grafo de um arquivo, para voltar à última operação (“undo”) e remover o grafo inteiro.

 	Os dados de entrada para se inicializar o grafo consiste num arquivo texto que representa um grafo.







�MÉTODO DE SOLUÇÃO:



	Para a solução do problema proposto, mais uma vez foi utilizada a decomposição do problema original em problemas menores, de mais fácil resolução. Visando o problema da manipulação do grafo, foram desenvovidas rotinas básicas de manipulação e algumas auxiliares a essas. Apartir dessas rotinas básicas, foram criadas outras que delas se utilizam. Foi escolhida a representação computacional dos grafos através de listas de adjacências. Sendo assim foram implementadas as seguintes operações para a manipulação dos grafos:





	- Criar um grafo mínimo

	- Acrescentar uma borda 

	- Remover uma borda

	- Exibir uma borda

	- Exibir todo o grafo

	- Carregar um grafo a partir de arquivo em disco

	- Salvar em disco um grafo

	- Realizar a operação UNDO 

	- Apagar todo o grafo

	- Possibilidade de se lidar com diversos grafos







	Além dessas rotinas acima indicadas, o programa possui outras que não são visíveis ao usuário. As rotinas acima indicadas estão à disposição do usuário através de um menu. Essa divisão em rotinas básicas de manipulação torna o problema bem mais fácil de ser resolvido. Para o programa desenvolvido, temos a seguinte arquitetura:




NúmeroVértices        RecuperaPeso         CriaInversa            Destaca          ApagaPilha



 





		ExisteBorda					RemoveGrafoMinimo







	Salvar				UNDO				RemoveGrafoInteiro







CriaGrafoMinimo           Carregar           AcrescentaBorda            RemoveBorda    







			ExibeBorda				ExibeGrafo







					MENU



				

					Finalizar













figura 1: Arquitetura do programa





			











































































�ESPECIFICAÇÃO DAS ROTINAS UTILIZADAS:



função ExisteBorda (grafo,a ,b)	  É uma função booleana que verifica se existe borda entre o vértice a e o vértice b em grafo. Em caso afirmativo, retorna true, senão false.



procedimento CriaInversa (operação,a,b,c,grafo)   É um procedimento que cria uma pilha para a realização do UNDO da operação realizada em grafo. Os parametros a,b,c dependem do tipo de operação.



procedimento ApagaPilha (grafo)  É um procedimento que apaga a pilha de UNDO’s de grafo.



função Destaca (grafo,a,b,c)   Trata-se de uma função que retira da pilha de UNDO’s um elemento retornando o tipo da operação que foi realizada e retornando por parâmetro a,b,c, que são parâmetros da operação realizada.



procedimento CriaGrafoMinimo (n,grafo,C)   É um procedimento que cria um grafo sem bordas, com n vértices. O parâmetro C identifica se este procedimento está sendo chamado pelo usuário ou pelo UNDO.



procedimento RemoveGrafoMinimo (grafo,C)  Procedimento que é inverso ao anterior. Apaga o grafo mínimo.O parâmetro C identifica se este procedimento está sendo chamado pelo usuário ou pelo UNDO.



procedimento AcrescentaBorda (a,b,c,grafo,Ca)   Trata-se de um procedimento que cria uma borda do vértice a ao vértice b, de peso c, em grafo. O parâmetro Ca identifica se este procedimento está sendo chamado pelo usuário ou pelo UNDO.



procedimento RemoveBorda (a,b,grafo,C)  É a inversa do procedimento anterior. Apada a borda que vai do vértice a ao vértice b, de grafo. O parâmetro C identifica se este procedimento está sendo chamado pelo usuário ou pelo UNDO.



função NumeroVertices (grafo)  É uma função que devolve o número de vértices do grafo.



procedimento UNDO (grafo)  É um procedimento que desfaz a última operação inversível realizada pelo usuário em grafo.



procedimento RemoveGrafoInteiro (grafo)  É um procedimento que apaga totalmente o grafo, inclusive a sua pilha de UNDO’s. É um procedimento que não pode ser revertido.



procedimento Carregar (arquivo,grafo) Carrega um grafo a partir de um arquivo em disco.



função RecuperaPeso (a,b,grafo) Função que retorna o peso da borda que vai do vértice a ao vértice b de grafo.



procedimento Salvar (grafo,arquivo) Grava o grafo em arquivo em disco.



procedimento ExibeBorda (a,b,grafo)  Exibe na tela a borda entre a e b, da seguinte maneira: a , b , peso.



procedimento ExibeGrafo (grafo)  Exibe, de maneira análoga ao procedimento anterior todo o grafo.



















�IMPLEMENTAÇÃO:



	Existem três unidades de alocação dinâmica de memória neste programa. Um deles corresponde aos vértices e tem três campos: 1: número do vértice, 2: apontador para a lista de adjacências e 3: aponta para o próximo vértice.

1���2���3��	

	O outro corresponde às adjacencias, tendo também três campos: 1: vértice ligado pela borda, 2: peso desta borda e 3: aponta para a adjacência seguinte, se houver.

�1�2�3��

	O terceiro é o elemento da pilha de Undo’s e tem 5 campos: 1,2,3: são parâmetros da operação realizada, 4: é a operação e 5: aponta para e elemento anterior.

1�2�3��4���5��

	

	

A declaração de tipos é a seguinte:



type

	p_vertice = ^vertice;

	p_borda = ^borda;

	p_oper = ^ultima_operacao;

	tipo_de_operacao = (CRIAR, DESTRUIR, ACRESCENTAR, REMOVER)



	vertice = record

			ordem: integer;

			adjacencia: p_borda;

			proximo: p_vertice;

		end;



	borda = record

			adjacente: integer;

			peso: integer;

			proxima: p_borda;

		end;





	ultima_operacao = record

			p1: integer;

			p2: integer;

			p3: integer;

			tipo: tipo_de_operacao;

			next: p_oper;

		end;



	vetor1 = array[1..Nmax] of p_vertice;

	vetor2 = array[1..Nmax} of p_borda;

	Num = 1..Nmax;







DIAGRAMAS  NS



function ExisteBorda(grafo,a,b):boolean

A partir da posição b do vetor de vértices head[grafo]��Verifica sua lista de adjacências procurando pelo nó b��Existe ?

S                                                             N��Devolve true�Devolve false��

procedure CriaInversa(operação,a,b,c,grafo)

Insere um elemento na pilha de Undo’s apontada por pilha[grafo]��Atribui os valores recebidos (operação,a,b,c) nos respectivos campos do novo elemento��

procedure ApagaPilha(grafo)

Apaga toda a pilha apontada por pilha[grafo]��function Destaca(grafo, var a,b,c):tipo_de_operação

Retira o primeiro elemento da pilha[grafo], retornando o tipo de operação e os valores p1,p2 e p3 por referência��









procedure CriaGrafoMinimo(n,grafo,C)


C = ‘U’ ?

S                                                                                     N��
�CriaInversa��
Cria um vetor dinâmico de vértices (n vértices) indicados por head[grafo]��
Mostra ao usuário qual o número do grafo criado (grafo)��


RemoveGrafoMinimo(grafo,C)

C = ‘U’ ?

S                                                                                     N���CriaInversa��Libera da mémoria o vetor dinâmico de vértices  indicados por head[grafo], atribuindo-lhe nil��

procedure AcrescentaBorda(a,b,c,grafo,Ca)

ExisteBorda


S     
                                                                                  N���Ca = ‘U’ ?


S         
                                          N

                                        CriaInversa

Insere a borda b, de peso c na lista de adjacências do vértice a de head[grafo]��
�
procedure RemoveBorda(a,b,grafo,C)

ExisteBorda

N 
                            
                                                          S���C = ‘U’ ?


S       
                                            N

                                        CriaInversa

Religa os apontadores, ‘pulando’ a borda b do vértice a de head[grafo]

Libera a célula pulada da memória��

function NumeroVertices(grafo):integer

Devolve o número de vértices que o grafo possui��



procedure UNDO(grafo)

	operação,p1,p2,p3 ( Destaca(grafo);

	se (operação = CRIAR) então   RemoveGrafoMinimo(grafo,’U’)

	    senão 

	       se (operação = DESTRUIR) então   CriaGrafoMinimo(a,b,’U’)

	            senão 

		     se (operação = ACRESCENTAR) então   RemoveBorda(a,b,grafo,’U’)

	  	         senão      AcrescentaBorda(a,b,c,grafo,’U’);



procedure RemoveGrafoInteiro(grafo)

	k ( NumeroVertices(grafo);

	para i de 0 até k-1 faça

		para j de 0 até k-1 faça

		      se  ExisteBorda(grafo,i,j)  então  RemoveBorda(i,j,grafo,’U’);

	RemoveGrafoMinimo(grafo,’U’);

	ApagaPilha(grafo);




�
procedure Carregar(arquivo,grafo)

Abre arquivo��n ( lê arquivo��CriaGrafoMinimo(n,grafo,’A’)��p1 ( lê arquivo

p2 ( lê arquivo

p3 ( lê arquivo

AcrescentaBorda(p1,p2,p3,grafo,’A’)

EOF(arquivo)     ��fecha arquivo��





function RecuperaPeso(a,b,grafo):integer

Devolve o peso da borda b do vértice a de head[grafo]��







procedure Salvar(grafo,arquivo)



	k ( NumeroVertices(grafo);

	abre o arquivo	

	grava k

	para i de 0 até k-1 faça

	     para j de 0 até k-1  faça

	   	se ExisteBorda(grafo,i,j) entao

		   começa

			p ( RecuperaPeso(i,j,grafo);

			grava i;

			grava j;

			grava p;

		  termina;

	fecha o arquivo

procedure ExibeBorda(a,b,grafo)



	se ExisteBorda(grafo,a,b) então

	 começa

		p ( RecuperaPeso(a,b,grafo)

		escreve a;

		escreve b;

		escreve p;

	 termina;

	senão escreve ‘Não existe a borda indicada’;



procedure ExibeGrafo(grafo)



	 k ( NumeroVertices(grafo);

	para i de 0 até k-1 faça

	     para j de 0 até k-1  faça

		se ExisteBorda(grafo,a,b) então

	 	  começa

			p ( RecuperaPeso(a,b,grafo)

			escreve a;

			escreve b;

			escreve p;

		 termina;





















�TESTE
S
 E RESULTADOS:



	O programa inicia-se com um menu de operações possíveis com o grafo, operações já citadas no tópico acima.

	Para executar as operações fornecidas no menu, o usuário deve primeiramente ler o grafo de um arquivo
 (TESTE.TXT)
.

	No caso:

					8 

					3 4 6

					1 6 7

					2 5 1

					5 1 3

					5 6 2

					6 4 5

					3 1 4



 	Sem ter feito essa operação as outras não serão acessadas devido a condição inicial imposta a elas de que inicialmente deve-se ler o grafo de um arquivo. Claro que isto não se aplica à opção de sair do programa. 

	Uma vez lido o arquivo qualquer operação pode ser realizada com o grafo.

	Neste caso inseriu-se duas bordas:

					1 5 3

					2 6 1

	Removeu-se a última borda ( 2 6 1 ) e logo após utilizou-se o UNDO, ou seja, a borda ( 2 6 1 ) foi inserida novamente.

	Mandou-se exibir o grafo e salvá-lo em arquivo e por final mandou-se sair do programa.

Estes foram os testes aplicados ao programa. Obteve-se como resultado o grafo abaixo salvo em arquivo
 (SALVO.TXT)
:

					�					8

					1 5 3

					1 6 7

					2 5 1

					2 6 1

					3 1 4

					3 4 6

					5 1 3

					5 6 2

					6 4 5

					

	Chegamos então a conclusão de que o programa funciona como o esperado.�
C
ONSI
DER
AÇÕES FINAIS
:




	Como já foi dito este programa foi implementado com estrutura de dados do tipo lista de adjacência.

	Uma lista de adjacência são de listas ligadas onde os vértices ligam-se entre si e com as bordas, em outras palavras os vértices possuem dois campos do tipo apontador( um vértice aponta para outro vértice e para uma borda ) enquanto as bordas possuem um único campo do tipo apontador( uma borda só aponta para outra borda ).

	Cabe lembrar aqui que uma borda não pode apontar para ela mesma e que os grafos em arquivo e no monitor de vídeo são r
epresentados da seguinte forma:


					p1 p2 p3



	Onde p1 significa a borda de saída, p2 significa a borda de chegada e p3 é o peso da ligação.

	Desta forma foi implementado o programa principal e sua  rotinas como foi visto.
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