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�
Introdução





	Esta terceira experiência aborda a utilização e manipulação de grafos como um método através do qual pode-se implementar a função UNDO. O conjunto de rotinas construídas serão utilizadas posteriormente em outra experiência.


Fundamentação teórica





Um grafo é composto por dois conjuntos: um de vértices e um de bordas, G(E,V), Vértices podem ser representados por números, enquanto as bordas podem ser simbolizadas pelos vértices conectados por elas. Quando há uma borda conectando 2 vértices, estes dão ditos adjacentes. Os grafos podem ainda ser direcionados ou não direcionados, conforme se observa na figura a seguir.























Figura 1: um grafo direcionado e um idêntico, porém não direcionado





Implementação





	A implementação do grafo será através de uma matriz de adjacência, denominada no programa por grafo. Apesar de consumir mais memória, esta implementação é bem mais simples do que a outra, que utiliza uma lista de adjacência.


	Na matriz grafo, de dimensão v x v, são armazenados os pesos de cada borda, enquanto os índices de linha e coluna dos elementos da matriz representam, respectivamente, os vértices de origem e destino das bordas. Por exemplo, se o vértice v�1 está conectado ao vértice v2 com o peso w, então M[v1][v2]=w. Por se tratar de um grafo direcionado, M[v2][v1] pode assumir outro valor qualquer.


	A seguir se encontra um exemplo simples de uma implementação por matriz de adjacência.


	As seguintes operações foram implementadas no programa:





PROCEDURE INSERE_OU_REMOVE: dependendo da entrada do usuário no menu de opções, o procedimento irá inserir ou remover uma borda, utilizando como entradas os parâmetros opcao, v1, v2, peso, grafo, pilha_undo e ultimo_undo. Após efetuar a operação desejada, a sua inversa será armazenada na pilha_undo, com os valores anteriores à operação, para que seja possível desfazer a operação;


PROCEDURE UNDO: utiliza como entrada pilha_undo, ultimo_undo e grafo. Nada mais é do que inserir o peso anterior no local indicado. Estes três parâmetros vêm do elemento ultimo_undo. Depois de desfazer, o ponteiro ultimo_undo passa para a penúltima operação, e assim sucessivamente;


PROCEDURE SALVA_GRAFO: utiliza como entrada a própria matriz grafo, armazenando-a em arquivo;


PROCEDURE CARREGA_GRAFO: usa também a matriz grafo como entrada, e coloca nela uma matriz salva em um arquivo;


PROCEDURE LOCALIZA_BORDA: usa também a matriz grafo como entrada, e verifica cada elemento da matriz em busca de bordas, mostrando na tela se existem ou  não;


PROCEDURE VISUALIZA_GRAFO: utiliza grafo como entrada, e exibe na tela a matriz de adjacências correspondente ao grafo armazenado. É um procedimento mais utilizado para testes das operações anteriores;


PROCEDURE MENU: mostra o menu de opções na tela. 





Testes e resultados





	Foram executados testes de todas as rotinas implementadas, e todas sem exceção se mostraram bastante funcionais, quer do ponto de vista operacional, quer da precisão dos resultados obtidos.


	Juntamente com a listagem do programa (ep3.pas), há no disco flexível mais dois arquivos, que são o executável (ep3.exe) e o arquivo de dados (ep3.ent). Este arquivo pode ser carregado pelo programa, desde que esteja no seguinte formato (como exemplo, será tomada uma matriz 4 x 4):





		0  10  0   0


		0   0  11  0


		0   0   0   0


		0   8   0   1


	


	O formato em que o grafo é salvo em arquivo é semelhante ao anterior.





Considerações finais	 





	Ocorreram algumas diferenças entre a implementação sugerida pelo roteiro e a efetivamente utilizada no programa. São características que não alteraram o funcionamento do mesmo, e que podem ser facilmente desfeitas, se isso for necessário futuramente.


	De modo geral, a rotina de UNDO foi satisfatoriamente implementada, assim como todas as outras rotinas, com exceção daquelas que pediam a criação e a destruição do grafo. Em implementação por matriz de adjacências, nenhuma das duas é necessária, pois a alocação não é dinâmica, mas fixa através de um array bidimensional.
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	Encontra-se a seguir.
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