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Introducao

# Importancia da teoria dos grafos

- Redes

- Transportes

- Comunicagdes
- Jogos

ﬂ Problemas

- Muitos algoritmos
- Muitas propriedades
- Dificuldade em criar grafos com muitos vertices e arestas

ﬂ Solucao
- Um framework voltado para a teoria dos grafos



Objetivos do trabalho

= Construir um framework para auxiliar no desenvolvimento de
softwares baseados na teoria dos grafos;

= Disponibilizar um subconjunto de algoritmos classicos;

= Disponibilizar opcao para extrair propriedades de grafos;

= Disponibilizar geradores de grafos com base em restricoes;
= Persistir grafos;

= Documentar o framework;

= Disponibilizar uma aplicagcao de exemplo.



Fundamentacao teorica

Conceitos basicos

- Definigcao de grafo
- Algoritmos de grafos
- Propriedades de grafos

Trabalhos correlatos

- JgraphT (2009)
- TCC Hackbarth (2008)
- TCC Braun (2009)



JgraphT (2005)

public void init( ) {
ListenableGraph g = new ListenableDirectedGraph(DefaultEdge.class);
m_jgAdapter = new JGraphModelAdapter( g );
JGraph jgraph = new JGraph( m_jgAdapter );

adjustDisplaySettings( jgraph );
getContentPane( ).add( jgraph );
resize( DEFAULT_SIZE );

.addVertex( "v1" );
.addVertex( "v2" );
.addVertex( "v3" );
.addVertex( "v4" );
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.addedge( "v1", "wv2°"
.addEdge( "v2", "v3"
.addEdge( "v3", "v1®
.addEdge( "v4", "v3"
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positionVertexAt( "v1", 130, 40 );
positionVertexAt( "v2", 60, 200 );
positionVertexAt( "v3", 310, 230 );
positionVertexAt( "v4", 380, 70 );
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BRAUN (2009)




Fundamentacao teorica
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Fundamentacao teorica
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Fundamentacao teorica
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Fundamentacao teorica
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Busca em largura
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Resultado: 125364798



Busca em profundidade
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Resultado: 123564789



Ordenacao topologica
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Resultado: 7 >8>9>4>1>2>3>6>5



Ford-Fulkerson
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Resultado (A, E): 9




Resultado: 61



Kruskal
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Resultado: 75




Dijkstra

Resultado (B,C): 10 Caminho: [2>4 > 1 > 3]



Bellman-Ford

Resultado (B
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Floyd-Warshall

Resultado
A B C D
A O 5 3 3
B | 7 0 10 3
C| 9 2 0 5
D | 4 9 V4 0




Hopcroft-Tarjan
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Desenvolvimento do trabalho

# Levantamento dos requisitos;

# Especificacdo do ramework atraves de diagramas da UML;
# Especificacao do modelo de persisténcia de grafos;

q Implementacao do framework;

# Documentacao do framework.



Requisitos do framework

Requisitos funcionais

- Disponibilizar funcbes para criacao e edicao de grafos
- Disponibilizar funcoes para gerar grafos

- Permitir extrair propriedades de grafos

- Disponibilizar um subconjunto de algoritmos classicos
- Permitir persistir e carregar grafos

Requisitos nao-funcionais

- Ser implementado utilizando o ambiente Fedora Eclipse 3.4.1e a
inguagem Java versao 6

- Conter documentacao detalhada sobre os recursos oferecidos
pelo framework



Diagrama de casos de uso

grafo
UCO03 Carregar
UCO01 Criar grafo grafo de arquivo
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propriedades UC04 Salvar grafo
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algoritmos




Diagrama de pacotes
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Diagrama de classes

class Base Resumida

«abstract»

GrafoDirigido

Grafo

[

«abstracts
Aresta

GrafoNaoDirigido

AN

ArestaDirigida

ArestaNaoDirigida




Diagrama de classes

class Algoritmos Detalhada

AlgoritmoBuscaProfundidade

branco: HashMap<Vertice, Boolean>
tempo: int
verticeDestino: Vertice

wabstracts
Grafo

dis{Vertice, Vertice) : boolean

gxecutar{Grafo) : void

gxecutariGrafo, Vertice) : void

executar{Grafo, Vertice, Vertice) : void

getResultadol) : AlgoritmoBuscaProfundidadeResultado

?11

AlgoritmoBuscaProfundidadeResultado

descendentes: HashMap<Vertice, ArraylList<Vertice>>
predecessor: HashMap<Vertice, Vertice>
gtdeAtingidos: int

tempoAbertura: HashMap<Vertice, Integer>
tempoFechamento: HashMap<Vertice, Integer>
visitado: HashMap<Vertice, Boolean>

addDescendente(Mertice, Vertice) : void
getDescendentes{Vertice) ; ArrayList<Vertice»
getPredecessor(Vertice) : Vertice
getQtdeAtingidos( : int
getTempofbertura(Vertice) ; int
getTempoFechamento{Vertice) : int
gefVisitado(Vertice) : hoolean
incrementaAtingidos( : void
setPredecessor(Vertice, Vertice) : void
setTempoAberturaiVertice, inf) : void
sefTempoFechamento(Vertice, inf) : void
sefVisitado(Vertice, boolean) : void

* &% o & & & & & & & & &




Diagrama de classes

class Persistencia

Persistencia

+ carregaGrafo{String) : Grafo

- carregaGrafoDirigido{Document) : GrafoDirigido

- carregaGrafoNaoDirigido{Document) : GrafoNaoDirigido
+ getXMLGrafo{Grafo) : String

+ persisteGrafo(Grafo, String) : void

- retornaDadosXML(String) : InputStream




Diagrama de classes

class Gerador

GeradorGrafos

getGrafofciclicoDirigidoiint) : GrafoDirigido
getGrafoAciclicoNaoDirigido(int) : GrafoNaoDirigido
getGrafoBipartidoCompletoDirigido{int, int) : GrafoDirigido

getGrafoBipartidoCompletoNaoDirigido(int, int) : GrafoNaoDirigido

getGrafoBipartidoDirigido(int, int) : GrafoDirigido
getGrafoBipartidoNaoDirigido(int, int) : GrafoNaoDirigido
getGrafoCicloDirigido(int) : GrafoDirigido
getGrafoCicloNaoDirigido(int) : GrafoNaoDirigido
geiGrafoCompletoDirigido({int) : GrafoDirigido

getGrafoCompletoNaoDirigidofint) : GrafoNaoDirigido
getGrafoConexoDirigidofint) : GrafoDirigido

getGrafoConexoNaoDirigidoiint) : GrafoNaoDirigido
etGrafoDensoDirigido(int) : GrafoDirigido
getGrafoDensoNaoDirigido{int) : GrafoNaoDirigido
getGrafoDesconexolirigidoafint) : GrafoDirigido
getGrafoDesconexoNaoDirigido(int) : GrafoMaoDirigido
gqetGrafoEsparsoDirigido(int) : GrafoDirigido
getGrafoEsparsoNaoDirigido(int) : GrafoNaoDirigido
getGrafoMultigrafoDirigidof{int) : GrafoDirigido
getGrafoMultigrafoNaoDirigido{int) : GrafoNaoDirigido
getGrafoRandomicoDirigidofint, boolean, boolean, boolean) : GrafoDirigido
getGrafoRandomicoNaoDirigido(int, boolean, boolean, boolean) : GrafoNaoDirigido
getGrafoReqularDirigidofint, int) : GrafoDirigido
getGrafoReqularNaoDirigido(int, int) : GrafoNaoDirigido
etGrafoSimplesDirigido(ini) : GrafoDirigido
getGrafoSimplesNaoDirigido(int) : GrafoNaoDirigido

-




Diagrama de atividades
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Diagrama de sequéncia
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Modelo de persisténcia

—=Grafo>
XML <Tipo>2</Tipo>
—=Vertices>
—=Vertice>
<Id>9</1d >
—=<=Cor>
<R>255</R>
=<G>100</G>
<B>100</B>
</Cor>
<Dado>Vertice 9</Dado>
</Vertice>
+ <Vertice></Vertice>
< /Vertices>
—<Arestas>
—<Aresta=>
<Ild>1</Id>
=Vi=l</Vi>
<Vj=2</Vj=>
<Valor=4.23</Valor>
<Capacidade>=1.0</Capacidade>
<Dado>Aresta l1</Dado>
<fAresta>
+ <Aresta></Aresta>
</Arestas>
</Grafo>




Implementacao

Técnicas e ferramentas utilizadas

- Java versao 6
- Fedora Eclipse 3.4.1

- DOM
- JavaDoc

Implementacao

- Estrutura do grafo

- Persisténcia

- Algoritmos de grafos
- Geradores de grafos
- Aplicacao de exemplo



Operacionalidade

# Estender classe Vertice;
# Instanciar grafo;

# Criar vertices e arestas;
q Executar algoritmos;

# Obter resultados.



Operacionalidade - Demonstracao

Id = 1}[1/12]

100.0
50.0 ‘Id = 3}1[12/16)

{id = 2}[2/11] 14.0
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Conexo: false
Simples: true
Agichico: Talse
Denso: false
Bipartido: false
Completo: false
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Mulg: false
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Arvore: false
Floresta: false
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Resultados e discussoes

| Comparacao entre algoritmos da teoria dos grafos \

O algoritmo ideal para cada tipo problema

Implementac¢ao de parte do framework na linguagem Objective-C




Resultados e discussoes

s | o | e | o
10 3 2 11
30 9 15 53
o0 42 69 137
100 46 54 446
200 80 94 3775
500 1133 4531 77766



Resultados e discussoes

Vértices | Consultas Dijkstra Bellman-Ford Floyd-Warshall
Tempo (ms) Tempo (ms) Tempo (ms)
10 9 4 1 6
30 15 107 40 o6
60 30 201 47 171
100 20 631 63 439
200 100 6653 233 3882
500 250 158305 2318 73219




Resultados e discussoes

Vertices | Consuitas | Diktra | BelimanFord | Floyd-Warsha
10 5 8 11 13
30 15 79 77 57
60 30 214 326 151
100 50 1014 1657 436
200 100 13870 36652 4352
500 250 546846 1908240 85741




__i

#1fndef ALGORITMOPRIM
#define ALGORITMOPRIM

#mport <Foundation/Foundation. h=
#mport <Foundation/NSArray. h=
#import "AlgoritmoPrimResultado. h"
#import "GratoNaoDirigido. h"

#mport "PriorityQueue. h"

@interface AlgoritmoPrim: NSObject {

@private

AlgoritmoPrimResultado* resultado;

NSMapTable* naArvore;
PriorityQueue* fila;

}

- (AlgoritmoPrimResultado*) getResultado;
- (void) executar: (GrafoNaoDirigido*) g;

@end
#endif

OBJECTIVE-C

ALGORITMO DE PRIM

#import "AlgoritmoPrim. h"
#import "Constante. h"

f@implementation AlgoritmoPrim
- (AlgoritmoPrimResultado*) getResultado {
return resultado;

}

- (void) executar: (GrafoNaoDirigido*) g {
int tamanhoGrafo = [g getTamanho];
resultado = [[AlgoritmoPrimResultado alloc] init];

fila = [[PriorityQueue alloc] init: tamanhoGrafo];

naArvore = [NSMapTable mapTableWithStrongToStrongObjects];




Comparativo
JGRAPHT HACKBART ERAUN FRAMEWORK

Criacao de grafos

Estender classes
Gerar grafos

Persistir grafos

Verificar
propriedades
Disponibiliza

algoritmos

Permite criar
novos algoritmos

Permite
acompanhar
execucao de

algoritmos
Nao possui a funcionalidade Possui a funcionalidade




Conclusao

# Requisitos foram cumpridos;
= Novos recursos adicionados

# Comparacao de desempenho dos algoritmos;
# Criacao de instancias de grafos com muitos vertices e arestas;
q Verificacao de propriedades dos grafos;

Possibilidade de persisténcia dos grafos;
= DOM

# Documentacao gerada.



Conclusao

Limitacoes

# Baixo desempenho para trabalhar com grafos grandes;

Muito consumo de memoria para grafos com muitos vertices
e arestas;

q Nao esta construida na aplicacao de exemplo uma forma de ter
uma representacao visual do grafo criado.



Extensoes

Verificar outras propriedades de grafos: cordal, hipercubo, perfeito,
cactos, planar, isomorfo a outro grafo;

# Gerar os tipos de grafos acima comentados;
q Implementar recursos para trabalhar com o grafo em modo visual;
# Possibilitar a exportacao do grafo para outros formatos;

Implementar outros algoritmos da teoria dos grafos: emparelhamento

perfeito, clique maximo, ciclo hamiltoniano, ciclo euleriano, relabel-to-
front, Boruvka.






