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S I N O P S E  -------  

O s is tema proposto no presente  t r aba lho  tem o ob je t ivo  de 

p e r m i t i r  o acesso,  a t r a v é s  de um terminal de teleprocessamento, a um paco- 

t e  computacional de programas r e l a t i v o s  ã Teoria  dos Grafos. 

Apesar de v01 tado primordialmente para o uso di  d á t i  co o si - s 

tema é de u t i l i z a ç ã o  bas t an te  g e r a l ,  p o s s i b i l i t a n d o  a resolução de va r i a -  

dos problemas de Teoria  dos Grafos. 

Entre ou t ros  e s t ã o  d isponive is  os  algori tmos para o caminho 

mínimo por Floyd e D i j k s t r a ,  para o f l uxo  máximo de Ford-Fulkerson e para 

a á rvo re  pa rc i a l  de v a l o r  minimo de Kruskal . 



A computer package i s  presented to a1 low teleprocessing 

access to  some Graph Theory algori thms. 

A1 though designed mainly fo r  teaching purposes, the system 

i s  of general use and may be applied to  a variety of problems in Graph 

Theory . 

The package incl ude some classi  c algori thms : Ford-Ful kerson 

maximal flow algori t h m ,  the Kruskal shortest  spanning subtree of a graph 

algori t h m  and some shortest  path algori thms (Floyd, Di jks t ra ) .  
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1.1 - Motivação do Trabalho 

A f a1 t a  de programas de computador di r ig idos  à execução de 

algoritmos da Teoria dos Grupos, com f ina l  idade d idá t ica ,  nos moti- 

vou grandemente na elaboração deste trabalho. 

A possibil idade da ut i l ização de um sistema de teleproces- 

samento permite ao aluno uma melhor racionalização no uso da máquina 

e a obtenção de soluções para seus problemas, muitas vezes bem sim- 

ples ,  de um modo bastante e f i c i en t e  e seguro. 

A 1 inguagem conversacional , permitida pelo te1 eprocessamen - 

t o ,  poss ib i l i t a  ao aluno, ou mesmo a um usuário mais ambicioso, exe - 

cutar várias opções sobre um mesmo grafo,  fornecer novos parâmetros 

ou a t é  mesmo armazená-lo para uso futuro.  

Além da u t i l idade  d idá t ica ,  o sistema proposto permite a 

inserção de rot inas  que poderiam processar problemas de modo operaci - 

onal, eliminando-se as  instruções de objetiyo unicamente educacio - 

na1 . Desta maneira o sistema f i c a r i  a bastante versá t i l  , ou, mesmo 

conforme o caso com algumas a1 terações no sistema a tua l ,  poderia 

s e r  construi'do outro que permitisse apl i cações na sol ução de probl e- 

mas práticos.  

Sendo o sistema e1 aborado de forma modular (1 O), cada algo - 

ritmo ou edição de um grafo, sendo t ra tados  como opções praticamen- 

t e  independentes, novos módul os,  ou se ja  novas opções, podem s e r  in- 

cluidas a qual quer momento, sem maiores impl icações no sistema como 

um todo e sem ex ig i r  o árduo trabalho de compreensão dos detalhes de 

todos os módul os exis tentes .  



Desta maneira, procurou-se a b r i r  poss ib i l  idades para am- 

p l iações  f u t u r a s ,  que vir iam j u s t i f i c a r  o presente  t r a b a l h o  como um 

ponto de p a r t i d a ,  sem n e c e s s i t a r  toda a e1 aboração i n i c i a l  que per - 

mi te  a introdução do grafo  no s i s tema,  bastando para t a n t o ,  que se-  

j a  fo rnec ida  a programação do algori tmo desejado e a s e r  i n t roduz i -  

do como um novo mõdul o. 

1 .2  - Objet ivos 

O p resente  t r aba lho  não é, nem poderia s e r ,  exaust ivo.  

Procurou-se, no en tan to ,  abranger a1 guns tóp icos  p r i n c i p a i s  da teo-  

r i a ,  desenvolvendo os algori tmos que pudessem v i r  a s e r  de  maior i n  - 

t e r e s s e  no t r a n s c o r r e r  de  um curso i n t r o d u t ó r i o  sobre a Teoria do 

Grafos .. ( 3 ) .  

O s is tema apresentado não tem o ob je t ivo  de  pe rmi t i r  ao 

aluno um aprendizado da t e o r i a  pe la  sua s imples  u t i l  ização;  no entan - 

t o  possi bi 1 i t a  um mel hor acompanhamento do curso pel a anã1 i s e  dos 

r e l  a t õ r i o s  apresentados.  

A cada execução do s is tema são imputadas penalidades por 

eventua is  e r r o s  de  concei tuação cometidos, o que permite uma aval i a  - 

ção do grau de  desenvolvimento adquir ido no curso. 

Tendo em v i s t a  o o b j e t i v o  d i d á t i c o ,  foram in t roduzidas  

muitas opções de informação sobre  o g ra fo ,  a s  qua is  não ter iam gran - 

de u t i l  idade ao s e  r e so lve r  um problema p r á t i c o  e spec i f i co .  Assim, 

sempre que possivel  , é permitido ao usuár io  um s a l  t o  para e v i t a r  a 

s a i d a  d e s t a s  informações que, no caso,  seriam i r r e l  evantes .  

Levou-se em consideração na escolha dos algori tmos a serem 

implantados, não somente a f i n a l  idade d i d ã t i c a  do t r aba lho ,  mas tam 

bém a sua  possivel apl icação a problemas r e a i s ,  como estudos de  f l u  - 



xos, a existência 'de' c i rcui tos ,  c iclos ,  caminhos e tc .  ..i 

Objetivando a comparação entre algoritmos que possibilitam 

obter-se informações semelhantes, algumas opções são repetidas, po- 

rém executando rotinas diferentes,  como é o caso dos algorftmos de 

caminho minimo, foram incluidos o de Floyd e o de Dij:kstra. 

Com a criação de um arquivo de dados, pretende-se implan- 

t a r  grafos que possuam pecul i a r i  dades de interesse c que possam i -  

l u s t r a r  alguns pontos da teoria;  neste arquivo poderão também ser  co - 

locados futuramente grafos de um uso mais especifico. 

1.3 - Equipamento e linguagem. 

O sistema foi  todo preparado para operar em terminais de 

teleprocessamento do computador Burroughs B6700, instalados no Cam- 

pus da Universidade Federal do Rio de Janeiro, (vide configuração 

na referência 8) .  

Com a1 gumas pequenas a1 terações básicas o sistema poderá 

operar em qualquer computador Burroughs que possa trabalhar com o 

CANDE (Command And Edi t ) (7 ) ,  para termi nais de te1 eprocessamento. 

A conversão para outro equipamento i r á  fatalmente envolver maiores 

mudanças, que dependerão do compi 1 ador d i  sponivel ; a1 gumas sugestões 

neste sentido serão apresentadas no Apêndice C .  

Apesar das desvantagens aparentes na escolha do FORTRAN 

(Formula Traslation) como linguagem básica para a programação dos 

módulos do sistema, duas razões bastante for tes  nos levaram a sua 

escolha: 



(1 ) Dado nossa expe r i ênc i a ,  pelo uso contzi nuado d e s t a  1 inguagem por 

a lguns anos,  o que ve io  a f a c i l i t a r  sobremaneira a e laboração 

dos programas, e 

( 2 )  Visto ser o FORTRAN, pra t icamente ,  uma linguagem comum a quase 

todos o s  equipamentos, o que p o s s i b i l i t a r i a  a adaptação dos mó- 

dul os de programação com maior f a c i l  idade.  

1 .4  - Mõdul o s  de Programação 

Constituem o s  mõdulos de  programação, todas  a s  r o t i n a s  au - 

x i l i a r e s  do s i s tema e mais a s  opções que permitem a escolha do t r a  - 

bal ho a ser executado. 

As r o t i n a s  a u x i l i a r e s  foram implantadas com o o b j e t i v o  de  

agrupar  c e r t o s  passos,  que ser iam r e p e t i t i v o s  em boa p a r t e  das  

opções. 

Como r o t i n a s  auxi 1 i a r e s  e s t ã o  i ncl u idas  , e n t r e  o u t r a s :  

r o t i n a  que permite uma parada da t e l a  para observação, r o t i n a s  de 

mensagens enviadas,  r o t i n a s  para t e s t e  de  va lo re s  vã1 idos ,  r o t i n a s  

para a inserção  ou r e t i r a d a  de  elementos do a rquivo  de  g ra fos  e ro-  

t i n a s  de  preparação da t e l a  para en t r ada  de dados. 

Por não s e r  e s t e  o o b j e t i v o  p r inc ipa l  do p re sen t e  t r aba -  

1 ho, não s e r á  apresen tada  uma desc r i ção  de ta lhada  das  r o t i n a s  auxi-  

1 i a r e s ,  porém uma 1 istagem de todas  e1 a s  pode ser encontrada no A- 

pêndice E .  

As opções são  mõdulos de programação independentes ,  que 

permitem a execução de uma r o t i n a  qualquer  r e f e r e n t e  ã Teoria  dos 

Grafos . 



Eventual mente uma opção pode automaticamente, chamar outra  

retornando em seguida opção a n t e r i o r .  I s t o  oco r re ,  por exemplo, 

quando s e  escolhe  um algorí tmo que s ó  é vá1 ido para g ra fos  valorados 

e o grafo  ainda não f o i  valorado,  ou um algorTtmo para g ra fos  não 

òr ien tados  e o grafo  e s t a  or ien tado;  em ambos o s  casos s e r á  fo rnec i -  

da uma mensagem de adver tênc ia .  

A1 gumas opções tem a f i na1 idade Única d e  fo rnece r  informa- 

ções sob re  o g r a f o  que e s t á  sendo usado. Estas  opções podem s e r  cha - 

madas a qualquer momento, desde que o grafo  jã tenha s i d o  ed i tado .  

Como exemplo temos a opção que mostra na t e l a  o s  sucessores  de  cada 

v é r t i c e ,  a opção que coloca na t e l a  o semigrau e x t e r i o r  dos v é r t i -  

c e s ,  a opção que mostra na t e l a  a mat r iz  de adjacência  e a opção pa- 

r a  imprimir a mat r iz  de  ad jacência .  

Devido a impossibil  idade de  s e  ap re sen ta r  uma 1 i s t a :  com t o  - 

das a s  opções na t e l a  d e  uma s ó  vez, i s t o  é f e i t o  usando-se três 1 i s  - 

t a s  com dez opções cada uma, com a Última opção de  cada 1 i s t a  sendo 

um ponte i ro  para a próxima 1 i s t a .  

As opções de  algori tmo foram bas t an te  o r i en t adas  para a f i  - 

nal idade d i d ã t i c a  do t r aba lho ;  assim, sempre que poss ive l ,  foram im- 

pl antadas mensagens de  informações ou adver tênc ia .  A1 gumas d e s t a s  

mensagens podem s e r  ev i t adas  durante  a execução, quando eventualmen- 

t e  já s e  possui a informação ou não s e  dese ja  s abe r ;  em a lguns  ca- 

s o s ,  porém, a s  mensagens são rea l  mente impressas,  independentemente 

do con t ro l e  do usuár io .  

Uma descr ição  mais detalhada de  todas a s  opções é f e i t a  

no ~ a ~ f t u i o  I I I .  



A l im i t ação  imposta pelo s is tema proposto permite somente 

ope ra r  com g ra fos  de no máximo 40 v e r t i c e s .  

1 . 5  - Programas de Apoio e Arquivo de  Grafos.  

Para s e  t r a b a l h a r  com o s i s tema de  uma maneira mais r á p i -  

da ,  pr incipalmente no que s e  r e f e r e  a en t rada  de  dados, f o i  c r i a d o  

um arquivo onde pode ser c01 ocado um c e r t o  número de  g ra fos  para uso 

f u t u r o .  

Para que e s t e  arquivo pudesse ser periodicamente a t u a l  i z a -  

do,  foram elaborados alguns programas d i t o s  de apoio ,  que permitem 

o acesso  a e s t e  arquivo para  v á r i o s  t i p o s  de a t u a l  i zação ,  t a i s  como 

a inc lusão  de novos g r a f o s ,  l i s t agem dos g ra fos  e x i s t e n t e s  ou a ek - 

c1 usão de g ra fos  e a compactação do arquivo.  

Estes  programas não fazem p a r t e  do s i s tema propriamente 

d i t o ,  ou s e j a  não pertencem aos mõdulos d e  programação, yjorém cons- 

tituem p a r t e  importante  do acervo t o t a l  para permi t ( i r ,  a qualquer 

tempo, ob t e r - s e  informações seguras  a r e s p e i t o  dos dados armazenados. 

Informações de como e quando s e  deve usa r  e s t e s  programas 

podem ser encontradas no Apêndice B. 



1.6  - Notação e Nomenclatura usada .  

E s a b i d a  a g rande  d i f i c u l d a d e  

c e r  uma nomencla tura  e uma n o t a ç ã o  g e r a  

que e x i s t e  p a r a  se e s t a b e  

1 p a r a  a T e o r i a  dos  Gra fos  

x i s t e m  grandes  d i f e r e n ç a s  de  um a u t o r  p a r a  o u t r o ;  d e s t a  maneira  é qua - 

se imposs ive l  s e g u i r - s e  apenas  um d e l e s .  De um modo g e r a l ,  a  notação 

aqu i  usada segue  a de Berge ( 1 , 2 ) .  

Es tão  d e f i n i  dos a b a i x o  a l g u n s  dos c o n c e i t o s  usados : 

1 )  G = ( X , U )  : d e f i n i ç ã o  de  um g r a f o  G 

2 )  X = {x, ' X 2  ' ....., 'n' : v é r t i c e s  ou nós do g r a f o  

3 )  n = I X I : número de  v é r t i c e s  ou ordem da e s t r u t u r a  

4 )  U = { u , .  I j €1 1 : p a r a  um 1 - g r a f o  não o r i e n t a d o  cor responde  
J 

o c o n j u n t o  de  p a r t e s  de  X 2 a 2 e s ã o  d i t a s  

a r e s t a s .  Pa ra  um 1 - g r a f o  o r i e n t a d o  c o r r e s -  

ponde um subcon j u n t o  do p rodu to  c a r t e s i a n o  

X x X e s ã o  d i t o s  a r c o s .  

5 )  ( xi , x - ) : d e f i n i ç ã o  de  um a r c o  do v é r t i c e  xi p a r a  x 
j j 

6 )  m = 1 U I : número de a r c o s / a r e s t a s  do g r a f o .  

7 )  A = [ a .  . ]  : m a t r i z  de  a d j a c ê n c i a  ( b o o l e a n a )  
1J 

8) (x i  , x j )  : Caminho e n t r e  xi e x 
. . j 



9)  D = [di 1. : m a t r i z  de d i s t â n c i a s  

10 )  V = [vi ] : m a t r i  z  de va lo res  ou custos 

11 ) R = Er .  . ] : m a t r i z  de roteamento 
1 J  

12)  So(xi ) : afastamento e x t e r i o r  do vér t i .ce xi 

St (xi ) : afastamento i n t e r i o r  do v é r t i c e  xi 

13) pO(G) : r a i o  e x t e r i o r  de G 

'pt (G) : r a i o  i n t e r i o r  de G 

14)  I ~ ~ ( G )  : d iâmetro e x t e r i o r  de G 

6 t ( G )  : d iâmetro i n t e r i o r  de G 

t 
n  

15)  d  ( x .  ) = 1 . 3. : semigrau e x t e r i o r  de xi 
j = 1  1 j 

n  
16)  d-(x i)  = 1 a. : semigrau i n t e r i o r  de xi 

i = l  1 j 



CAPITULO I1  - DESCRIÇÃO GERAL 

Foram montados do i s  d i r e t õ r i o s ,  que contém os  programas 

ou arquivo de dados, de acordo com a sua f i n a l i d a d e .  

Os di  r e t õ r i o s  e s t ã o  assim cons t i  t u idos  : 

SI SGRAFO 

SISTEMA 

ARQGRA 

I INICIA 

LEITOR 
SUPORTE 

L I STARQ 

' APAGA 

O d i  r e t õ r i  o SISTEMA possui o programa, denominado SISGRAFO, 

que contém todos os módulos de programação. Este programa poderá s e r  

chamado por qualquer  usuár io ,  que possua au tor ização  para uso dos ter - 

minais de teleprocessamento do B6700. 

No arquivo ARQGRA e s t ã o  armazenados alguns grafos  de i n t e -  

r e s s e  acadêmico. O acesso a e s t e  arquivo pode s e r  f e i t o  t a n t o  pelos  

programas de apoio como pelo SISGRAFO. Qualquer  usuár io  pode u t i l i -  

z a r  e s t e  arquivo apenas para l e i t u r a  (v i a  SISGRAFO), porém s e  desejar  

gravar  algum g ra fo  de i n t e r e s s e  deverá conhecer uma senha au to r i zada ,  

que s e r á  s o l i c i t a d a  pe lo  SISGRAFO quando f o r  executada a opção de gra  - 

vação ou ainda usa r  o programa de apoio LEITOR per tencente  ao d i r e t ó -  

r i o  SUPORTE. 



Os programas do di re tõ r io  SUPORTE permitem a manipulação 

e gerenciamento dos grafos armazenados no arquivo ARQGRA. Os pro- 

gramas deste di retÕrio devem s e r  processados com bastante cautela 

e portanto não serão de uso corrente por qualquer usuário; no entan - 

t o  a execução de alguns destes programas deve s e r  f e i t a  periodica- 

mente para que se  possa otimizar a u t i l i zação  do espaço disponrvel 

para o arquivo ARQGRA. 

2 .2  - Programa SISGRAFO 

Neste programa, que faz  par te  do d i re tõ r io  SISTEMA, es tão 

embuti dos todos os mõdul os de programação, consti tuídos pelas r o t i  - 

nas aux i l i a res  e todas as opções. 

A sua execução é conduzida de forma conversacional en t re  o 

usuário e o sistema, permitindo uma intervenção contínua para execu- 

t a r  ou não determinadas partes do programa. 

Existem ao todo 31 opções, numeradas de O a 30, cada uma 

delas tendo uma função específ ica .  De acordo com o seu objetivo as 

opções podem s e r  c lass i f icadas  em s e i s  grupos di ferentes  : 

1 - Opções de desvio. 

Permitem o desvio para o encerramento da execução do pro- 

grama ou a apresentação de uma das l i s t a s  para escolha da opção 

a s e r  executada. 

2 - Opções de Edição. 

A princípio pode-se escolher qualquer opção, porém se  o 

grafo a s e r  usado ainda não foi  editado,  es ta  escolha sÕ pode r e  - 

c a i r  sobre uma das opções de edição, caso contrário será  dada u- .- 

ma mensagem de advertência,.para a escolha da opção adequada. 



Uma exceção é f e i t a  para o caso de optar-se pelo encerra- 

mento de execução do programa. 

As opções de edição permitem a escolha do grafo a se r  usa- 

do de quatro maneiras diferentes. Pode-se gerar aleatoriamente 

um grafo, escolher um grafo armazenado no arquivo, l e r  um grafo 

fornecido pelo terminal ou ainda fornecer parte do grafo pelo 

terminal e gerar mais arcos aleatoriamente. 

E importante notar que o sistema só trabalha com um grafo 

de cada vez, assim ao se r  chamada uma opção de edição o grafo an - 

t e r io r ,  se e x i s t i r ,  será destrúído, a menos que tenha sido grava - 

do anteriormente. 

3 - Opções de Informação 

Estas opções quando sol i ci tadas fornecem as informações 

preliminares sobre o grafo em uso, t a i s  como o número de suces- 

sores e quais são eles  para cada vért ice ,  além de permiti rem a 

obs6rvação da matriz de adjacência na te la  ou a sua impressão. 

As informações constantes destas opções já  se encontram 

di sponivei s , uma vez que o grafo tenha s i  do editado. 

4 - Opções de A1 teração 

Estas opções permi tem a mudança da estrutura inicial  do 

grafo em uso, pode-se, por exemplo transformar um grafo orienta - 

do em um grafo não orientado, ou ainda fornecer valores para os 

arcos de um grafo. 



5 - Opção de Armazenamento 

Esta opção permite, mediante o conhecimento de uma senha 

autorizada, o acesso ao arquivo ARQGRA para a gravação de um gra - 

fo,  que se julgue de interesse para uso posterior. 

6 - Opções de Algoritmos 

Estas opções permitem o uso dos algoritmos implantádos que 

serão aplicados ao grafo presente no sistema naquele mom6nto (ou 
- 
melhor, ao Ú 1  timo grafo que foi editado). 

A1 guns destes a1 goritmos sol i ci tam maiores informações . A 

grande maioria dos resultados é apresentada na t e l a ,  porém em a l -  

guns casos deve-se responder se se' deseja ou. não .um r_es,u',ltadd i,m- 

pcesso. 

E importante notar que, uma vez executada uma das opções de 

edição, qualquer das outras pode ser  executada na ordem que se de - 

se jar .  Porém, tendo em vis ta  a função didática,  deve-se e s t a r  a- 

tento para algoritmos que só são vá1 idos, por exemplo, para grafos 

orientados (ou não orientados), ou ainda vá1 idos somente para gra- 

fos já  valorados; nestes casos a ordem de chamada das opções é le- 

vada em conta, incrementando-se um erro ao contador sempre que es- 

ta  sequência não seja obedecida. 

O programa SISGRAFO es tá  constituido de t r ê s  partes funda- 

mentais : 

PARTE 1 : Contém as mensagens de i ni ci a1 i zação, como apresentação 

do sistema, solicitação do nome e número do usuário e se 

deseja ou não um re latór io f inal  impresso. Nesta parte 

estão ainda as mensagens de f inal  ização, como o dia e ho - 

ra do inicio e término do trabalho e o resultado do con- 



t ado r  de erros.. 

PARTE 2 : C o n s t i t u i d a  p o r  uma Única r o t i n a  cu ja  f i n a l i d a d e  é se r -  

v i r  de chaveamento para chamada de todas as opções s o l i  - 

c i t adas .  

PARTE 3 :Onde es tão  colocadas todas as opções propr iamente d i t a s .  

Um f l u x o  ge ra l  do programa é apresentado na F i g u r a  I I. 1 . 

ma e m i t i  r ã  

t e rm ina l  , 

o 

Uma vez s o l i c i t a d o  um r e l a t ó r i o  f i n a l  impresso, o s i s t e  - 

uma l i s t a g e m  contendo todos os passos executados no 

i n t e r c a l a d o s  com as even tua is  s o l  i c i  tações de impressão. 

~ p ê n d i c e  A corresponde a um Guia do Usuário,  onde es- 

t ã o  i l u s t r a d a s  todas as opções e como e l a s  devem s e r  operadas, 

para que o programa SISGRAFO possa s e r  executado de uma maneira 

segura e e f i c i e n t e .  
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2.3 - Arquivo ARQGRA 

Este a rqu i vo  f o i  e laborado visando a  ma io r  economia de 

espaço poss i ve l ;  assim sendo, só foram armazenados os dados e s t r i t a  - 
mente necessár ios d e f i n i ç ã o  do g ra fo .  

O a rqu i vo  ARQGRA per tence ao d i r e t ó r i o  SISTEMA. 

Pelo f a t o  de se usar  um armazenamento es t ru tu rado ,  além 

dos dados r e f e r e n t e s  aos g ra fos  f o i  necessár io  i n t r o d u z i r - s e  alguns 

pon te i r os  . 

Para que se possa o t i m i z a r  o  espaço usado p e l o  a rqu ivo ,  

l i m i t o u - s e  o  número de r e g i s t r o s  que podem se r  colocados, porém es- 

t e  1  i m i t e  pode se r  a1 te rado  se f o r  desejável  

Os qua t ro  p r i m e i r o s  r e g i s t r o s  contém informações sobre 

o  a rqu i vo  e  dados de c o n t r o l e  para i n i c i a l  ização do acesso: 

- 
Reg i s t r o  1  : u l t i m a  pos ição gravada (TOP) 

Reg i s t r o  2: número do Ú l t imo  g r a f o  armazenado (LAST) 

R e g i s t r o  3: - 1  (s imu la  o  número de um g r a f o  i n e x i s t e n t e )  

Reg i s t r o  4: pos ição do p r i m e i r o  g r a f o  armazenado 

Para cada g r a f o  armazenado ex is tem os seguintes r e g i s -  

t r o s  : 

Regi s t r o  1  : número do g r a f o  (NG) 

R e g i s t r o  2: pos ição de i n i c i o  do próximo g r a f o  armazenado (MEXT) 

Somente são armazenados para cada g r a f o  os v é r t i c e s  

que possuem o  número de sucessores ma io r  ou i g u a l  a  1. Desta manei - 

r a ,  para cada v é r t i c e  den t ro  de cada g r a f o  ex is tem os seguintes r e -  

g i s t r o s :  



Reg is t ro  1 : Número do v é r t i c e  (VERT) 

R e g i s t r o  2 : Número de sucessores do v é r t i c e  (NSUC) 

A s e g u i r  ex is tem tan tos  r e g i s t r o s  quantos forem os,  su- 

cessores do v é r t i c e  em questão, contendo cada um o número de um su- 

cessor .  

Como i 1 us t ração  a ,Figura 11.2 apresenta um exemplo do 

a rqu ivo ,  em uma s i t uação  correspondente ao armazenamento de q u a t r o  

g ra fos  : 

TOP LAST CONTROLE 

( 2 4 1 1  4 1 - 1  1 5 1 

SUC(1) VERT NSUC ------ 

i 1 5 1 / 1  1 3  1 4  1 5  1 7  112 1 4  1 - ---- 1-71 Grafo 1 
5  6 7 8  9  10 1 1  12 13 ........O... 50 

NG NEXT VERT NSUC suc (1  ) 1 ---  ---- Grafo 2 

EXT VERT NSUC SUC(2) VERT NSUC - ---  - - 
3 1 1331 2 1 4 3 5 - ----- -31 Grafo 3 

9 5  96 9 7  9 8  9 9  l o o  ............. 1 3 2  

NEXT VERT NSUC SUC('r VERT NSUC - SUC ( 4 )  - ----- 
v 

4 242 1 2 6 7 4 3 . 1 1  2 1 3  - - - v -  T;s[ 
1 ........... 134 135 136 1 3 7  138 139 140 141 1 4 2  143 2  L, l=;TOP 

Grafo 4 

E$ p r õ x i  ma pos i ção 1 i vre  

Figura. 11.2 



O número de r e g i s t r o s  que serão ocupados para armazenar 

cada g r a f o  pode s e r  dado por :  

NR = NARC + 2 NVER t 2 

Onde : 

NARC - Número de arcos do g r a f o  

NVER - Número de v é r t i c e s  que possuem p e l o  menos um 

sucessor. 

O número 2 a d i c i o n a l  corresponde a  d o i s  r e g i s t r o s ,  um 

para o  número do g r a f o  e  o u t r o  para i n d i c a r  a  pos ição do próximo g r a  - 

f o .  

O número t o t a l  de r e g i s t r o s  para armazenar N  g ra fos  se- 

r á  dado por :  

NRT = 2 N  + 4 t L (NARCi + 2 NVERi) 
i = l  

O número 4 a d i c i o n a l  corresponde aos r e g i  s t r o s  in: c i  a i  s  

de informação sobre o  a rqu i vo  e  os r e g i s t r o s  de con t ro l e .  

A  manipulação deste a rqu i vo  é f e i t a  pe los  programas de 

apoio, per tencentes ao d i r e t õ r i o  SUPORTE, que serão d e s c r i t o s  a  se- 

g u i r .  

Todos os g ra fos  são armazenados como se fossem g ra fos  

o r ien tados .  Assim para se armazenar os g ra fos  não o r ien tados  é van - 

t a j o s o  f o rnece r  para  o  armazenamento, somente os arcos per tencentes 

ao t r i â n g u l o  i n f e r i o r  da m a t r i z  de ad jacênc ia.  Quando se dese ja r  

usar  e s t e  g r a f o  pode-se então chamar a  opção de a l t e ração  que deso- 

r i e n t a  o  g ra fo .  



2.4 - Programa I N K I A  

Este programa, per tencente ao d i r e t ó r i o  SUPORTE, tem a  

f i n a l i d a d e  de i n i c i a l i z a r  o a rqu i vo  de g ra fos  ARQGRA. 

~ ~ ~ n d O  executado e l e  zera os c i n c o  p r ime i ros  r e g i s t r o s  

do a rqu ivo ,  ind icando assim, para  qualquer  programa que t e n t e  u t i l i -  

za r  o  ARQGRA, que. e l e  e s t á  .vazio.  

O I N I C I A  é usado somente em d o i s  casos espec ia i s :  

( 1 )  Quando se deseja g rava r  o  a rqu i vo  p e l a  p r i m e i r a  

vez, e  

( 2 )  Quando se deseja apagar o  a rqu ivo ,  i s t o  é, e l i m i n a r  

todos os g ra fos  armazenados de uma só vez. 

Quando se dese ja r  apagar apenas alguns g ra fos ,  deve-se 

usar  o  programa APAGA, d e s c r i t o  mais ad ian te  no i t e m  2.7 deste c a p i  - 

t u 1  o. 

Terminada a  execução, se rá  f o rnec ida  uma mensagem, i n -  

formando que o  a rqu i vo  f o i  i n i c i a l i z a d o  e  que não e x i s t e  nenhum g r a  - 

f o  armazenado. 

2.5 - Programa LEITOR 

Este programa, per tencen te  ao d i r e t ó r i o  SUPORTE, tem a  

f i n a l  idade de l e r  um ou mais g ra fos  v i a  c a r t ã o  e  armazená-los no a r  - 

qu ivo  ARQGRA. 

Sempre que poss l ve l ,  deve-se usa r  es te  programa, em 

p r e f e r ê n c i a  à opção de armazenamento e x i s t e n t e  no programa SISGRAFO, 

p o i s  o  uso desta opção imp l i ca ,  mui tas vezes, em uma l e i t u r a  do g ra  - 

f o  p e l o  t e rm ina l ,  o  que se t o r n a  mu i t o  l e n t o ,  p r inc ipa ln ien te  quando . 
se t r a t a  de g ra fos  contendo mui tos arcos, que devem se r  d i g i t a d o s  



p e l o  console.  

Quando houver dados incoeren tes  para  algum v é r t i c e  do 

g r a f o  que e s t a  sendo armazenado, será dada uma mensagem de advertên- 

c i a ,  o g r a f o  em questão não será  armazenado e o programa passará a 

armazenar o próximo g ra fo .  

- 
A medida em que os g ra fos  vão sendo gravados, e l e s  r e -  

cebem um número sequencia l ,  a p a r t i r  do ú l t i m o  g r a f o  que estava arma - 

zenado. 

Como mensagem f i n a l ,  é f o rnec ido  o número que cada gra-  

f o  armazenado recebeu, bem como uma l i s t agem dos sucessores de cada 

v é r t i  ce . 

2.6 - Programa LISTARQ. 

Este programa, per tencen te  ao d i r e t ó r i o  SUPORTE, tem a 

f i n a l i d a d e  de i m p r i m i r  todos os g ra fos  que estão gravados em ARQGRA. 

Para cada g r a f o  armazenado são fo rnec idos  os seguintes 

dados : 

( a )  Número do g ra fo ,  que deve se r  usado sempre que se 

dese ja r  r e f e r e n c i a r ,  a e l e ;  

( b )  Número de v é r t i c e s ;  

( c )  Número de arcos; 

( d )  Uma 1 i s t a  dos sucessores de cada v é r t i c e .  



Ao f i n a l  , são f o r n e c i  das mensagens sobre o a rqu i vo  

t a i s  como: 

( a )  O número de g ra fos  armazenados, 

( b )  O número do Ú l t imo  g r a f o  armazenado, e 

( c )  Va lo r  da Úl t ima pos ição gravada, acompanhado 

do v a l o r  máximo pe rm i t i do ,  para poss i  b i  1 i t a r  uma 

ava l  i ação do espaço a i  nda e x i  s t en te .  

2.7 - Programa APAGA 

Este programa, per tencen te  ao d i r e t ó r i o  SUPORTE, tem a 

f i n a l  idade de e x c l u i r  um ou mais g ra fos  do a rqu i vo  ARQGRA. 

Uma vez i nd i cado  qual  o g r a f o  que se deseja e l i m i n a r ,  

o programa a t u a l i z a  todos os p o n t e i r o s  r e f e r e n t e s  a e s t e  g r a f o  e 

depois cop ia  o r e s t a n t e  do a rqu i vo  ocupando as posições deixadas li- 

vres  p o r  e l e .  

Desta maneira, a cada g r a f o  apagado, o a rqu i vo  é com- 

pactado, 1 iberando espaço .para o armazenamento de ou t ras  grafos 

de i n te resse .  

Para cada g r a f o  e l im inado serão dadas as segu in tes  

informações : 

( a )  O número do g r a f o  apagado, 

( b )  O número do Ú l t imo  g r a f o  armazenado, e 

( c )  Va lo r  da Ú I  t ima  pos ição gravada. 





2.8 - Uso do Programa SISGRAFOII. - 

Existem duas maneiras pelas quais se pode operar com 

o programa SISGRAFO: 

(1)  Executar o programa pelo terminal. 

Neste caso estará  alocando uma área para 

sua execução chamada task - 2 1 .  Dependendo da ca- 

paci dade defi n i  da pel o MCP (Mas t e r  Control Program) 

( 8 ) ,  o número de tasks, 1 i beradas pelo sistema ope - 

racional, para uso em terminal, pode ser  bastante 

res t r i  to. 

Assim durante todo o tempo de execução do 

programa uma - task estará  sendo ret ida,  restringindo 

ainda mais a disponibilidade para outros usuários. 

A vantagem da execução do SISGRAFO por es te  

processo é que o tempo de espera para o inicio da 

execução é bastante curto, de um modo geral,  quando 

comparado com o tempo de um job colocado na f i l a  de 

espera. 

Outra vantagem reside no fa to  de não se ne- 

cess i ta r  estabelecer limites para os tempos de pro- 

cessamento e de entrada e saida ou para o número de 

1 inhas impressas. 

11 Levou-se em consideração na elaboração deste item o uso de um sistema - 
Burroughs B6700. 

21 Uma task é todo e qualquer processo iniciado por um job (8) .  - 



( 2 )  Colocar n programa numa f i  1 a. 

Neste caso o programa é colocado em uma f i l a  para 

seleção, independente do terminal. Desta maneira não será usada 

nenhuma das tasks reservadas para os terminais e assim o terminal 

que se esta  usando passa a funcionar apenas como um meio de entra- 

da e saída. 

Via de regra o programa levará um pouco mais de 

tempo para in ic ia r  o processamento, e neste caso deve-se e s t a r  aten- 

to para o início da execução, pois o sistema operacional enviará men - 

sagens, para o terminal determinado no job, as quais devem ser  res- 

pondi das pelo usuário. 

Quanto a execução do programa em s i  não exis te  ne- 

nhuma diferença entre um t ipo e outro, porém desde que o sistema ope 

racional apresente boa flexibil idade para o uso de terminais pode-se 

notar uma larga vantagem na execução do programa pelo terminal 3. 

3/ Este não é o caso do sistema instalado no campus da UFRJ, uma'vez que - 
o numero de tasks 1 iberadas para uso em terminal é ainda bastante l i -  
mitado. Existem ainda as classes transparentes; e os jobs executados 
pelo terminal tem também os tempos de processamento, entrada e saída 
e o número de 1 i nhas 1 imi tadas. 



CAPITULO I11 - OPÇÕES 

3.1 - Opções de Desvio 

As opções de desvio permitem ao usuário escolher qual a 

sua decisão para continuação dos trabalhos. 

Assim exis te  uma opção que, uma vez escolhida, desvia a 

execução para as mensagens de finalização e não permitem mais o retorno 

ao programa, a menos que se  in ic ie  a execução novamente. 

Ao final da execução de qualquer opção, pergunta-se sempre 

se o usuário deseja ou não executar uma nova opção, uma resposta negati- 

va desviará o programa para as mensagens de f i na1 ização. Deste modo e- 

xi stem duas manei ras de se encerrar os trabal hos : uma pela opção de des - 

vio para o f inal  e outra pela resposta negativa ao fim de cada opção. 

A resposta positiva ã pergunta acima levará ã apresenta- 

ção na te1 a da primei ra 1 i s ta  de opções. A Última opção desta 1 i s ta apre - 

sentará a segunda, a Ú I  tima opção da segunda apresentará a terceira ,  e 

a Última desta retornará o programa para apresentação da primeira l i s t a .  

Isto se  deve à impossibilidade de se apresentar na t e l a ,  de maneira le- 

givel , todas as opções de uma só vez. 

Sabendo-se previamente o número da opção que se deseja 

executar, e la  pode ser  chamada a qualquer tempo, mesmo que não esteja 

presente na 1 i s t a  que est iver  apresentada na te la  naquele instante,  po- 

rém a primeira 1 i s t a  será sempre apresentada 



Uma vez escolh ida  a opção desejada o programa passará  

a executar  a r o t i n a  e s p e c i f i c a  e todo o con t ro l e  passará  en tão  a s e r  

des t a  r o t i n a .  

3.2 - Opções de Edição 

Estas  opções constituem o ponto de p a r t i d a .  para execu- 

ção de qualquer t r aba lho  u t i l i z a n d o  o programa SISGRAFO. 

A f i n a l  idade des t a s  opções 6 d e f i n i r  para o s is tema 

qual s e r á  o g ra fo  usado, bem como e l e  s e r á  obt ido .  Portanto sempre 

que s e  i n i c i a r  a execução de SISGRAFO deve-se obrigator iamente cha- 

mar uma das opções de ed ição ,  caso c o n t r á r i o  uma mensagem a l k r t a r á  

para o f a t o .  

Os qua t ro  modos de s e  e d i t a r  um g ra fo ,  que pode s e r  

usado pe l a s  opções implantadas,  e s t ã o  d e s c r i t o s  nos i t e n s  a s egu i r .  

3.2.1. - Geração de um Grafo Aleatoriamente.  

Sendo o g ra fo  gerado de f in ido  pelo par  ordenado 

G = (X,U) onde X representa  o conjunto dos v é r t i c e s  e U os 

a rcos  do g ra fo ,  o algori tmo c r i ado  i r á  g e r a r  os a rcos  

u € U segundo uma probabi l idade  p. 

O a lgori tmo não gera l a ç o s ,  ou s e j a  não e x i s t i r ã o  os 

a rcos  (xi  ,xi ) . 

Pode-se l i m i t a r  o número de a rcos  a serem gerados, e 

nes t e  caso a probabi l idade p da e x i s t ê n c i a  de a rcos  es -  

t a r á  de f in ida  por e s t e  número. Sendo m o número de a rcos  

a serem gerados, o algori tmo cons idera ,  no caso de m=O,  que 

os  a rcos  devem s e r  gerados segundo uma probabi l idade p fo r -  

neci da. 



Para os g ra fos  não o r i en t ados ,  s e r ã o  gerados os  a rcos  nos 

do i s  s e n t i d o s ,  ou s e j a ,  se e x i s t i r  ( x i , x  ), e x i s t i r á  também ( x .  x . ) .  
j J '  1 

gra fo ,  uma semente para geração dos va lo re s  a 

v é r t i c e s  ( n ) ,  o número de a r cos  (m), e se m=O a 

t ê n c i a  de um a r c o ( p ) .  

l e a t ó r i o s  

probabi 1 

Os dados necessár ios  para  o a lgor i tmo são:  a o r i én t ação  do 

, o número de 

idade da exis - 

A1 goritmo : 

1 . Fornecer:  Orientação,  semente a l e a t ó r i a ,  n .e m. 

2. Se m > O p ros segu i r ;  caso c o n t r á r i o ,  i r  para  o passo 

Fazer p = 
m para  g r a f o  o r i en t ado .  

n (n-1) 

Fazer p = 
2m para  g r a f o  não o r i en t ado .  

n(n-1) 

Fazer K = O 

I r  para  passo 4.  

3. Fornecer p. 

4. Fazer i = l .  

5. Fazer  j = l  . 
6 .  Se i = j i r  para o passo 10. 

7. Gerar um número a l e a t ó r i o  r .  ( O r 5 1 ) 

8. Se r > . p  i r  para o passo 10. 

9. Gerar o a r co  (xi ,x . ) 
J 

Se g ra fo  não o r i en t ado  g e r a r  o a r co  ( x . , x . )  
J 1 

Fazer  K = K + 1 

10. Se m # O e K 2 m: ence r r a  a execução e foram gerados m a r cos  

11. Se j < n  f a z e r  j = j + 1 ,  i r  para  o passo 6 

12. Se i < n f a z e r  i = i + 1 ,  i r  para  o passo 5 



Para os g ra fos  não o r ien tados  o a l g o r i t m o  f i c a  s i m p l i f i c a d o  

dev ido a s i m e t r i a ,  e  neste caso o i n d i c e  j deve v a r i a r  desde i + 1 

a t é  n. 

Se m > O o  v a l o r  f o rnec ido  6 c r i t i c a d o  em função do máximo 

número de arcos que o g r a f o  em questão pode t e r :  

Se g r a f o  o r i en tado  

Se g r a f o  não o r i en tado  

3.2.2 - Uso de um Gra fo  Armazenado 

Neste caso o g r a f o  a s e r  usado j á  f o i  armazenado 

previamente, no a rqu i vo  ARQGRA d e s c r i t o  no i t e m  2.3 do c? 

p i t u l o  11. 

Para se usar  e s t a  opção basta apenas f o rnece r  o  

número do g r a f o  desejado. 

E impor tan te  lembrar  que todos os grafos'armazena- 

dos são o r ien tados .  Pode-se e l i m i n a r  a  o r i en tação  usando a 

opção p r õ p r i a  para  t a l ,  que será  v i s t a  mais ad ian te .  

O s istema de c r r t i c a  dos dados, nes ta  r o t i n a  v e r i -  

f i c a  somente a e x i s t ê n c i a  ou não do g r a f o  no arqu ivo.  

3.2.3 - L e i t u r a  de um Grafo p e l o  Terminal  

Este modo de ed ição não 6 mui to  recomendado para  

g ra fos  que possuem mui tos arcos, p o i s  o  tempo de en t rada  

dos dados p e l o  t e rm ina l  pode se t o r n a r  mu i t o  grande. Neste 

caso s e r i a  uma melhor p rov idênc ia  que o g r a f o  fosse armaze- 

nado previamente, u t i l i z a n d o  o programa de apoio LEITOR, que 

permi te  armazenar o  g ra fo .p roven ien te  de dados em car tão .  



Uma vez fornecido o número de vértices do grafo, 

será então solicitado para cada vértice o seu semigrau ex- 

t e r io r ,  e após a t e l a  f i ca r  formatada, deve-se fornecer os 

sucessores do vértice em questão. 

A entrada do valor zero para o semigrau exterior 

de u m  dado vértice indica que ê l e  não possui sucessores. 

A rotina possui um sistema de c r i t i ca  para os da- 

dos fornecidos, não permitindo a entrada de um vértice repe - 

t ido como sucessor de outro, ou o número de um sucessor 

maior que o número de vértices do grafo, ou o semigrau exte 

r io r  maior que o número de vértices,  ou ainda valores meno- 

res ou iguai's a zero (exceção f e i t a  ao semigrau exter ior) .  

Se o grafo for  não orientado, pode-se fornecer ape- 

nas os sucessores que se encontram no triângulo infer ior  da 

matriz de adjacência, pois neste caso os dados para a matriz 

armazenada serão simetrizados em relação 5 diagonal princi- 

pal. 

3.2.4 - LG um grafo pelo terminal e gera mais arcos. 

Esta rotina consiste em uma combinação dos modos 

apresentados nos i tens 3.2.1 e 3.2.3. 

Torna-se bastante Úti l ,  quando se deseja que um 

grafo tenha determinada, propriedade, por exemplo exista um 

caminho entre dois vértices quaisquer, porém uma vez garan- 

t ida ta l  propriedade o número de arcos existentes será i r r e  - 

1 evan t e .  



A rótina para le i tura  será chamada, e neste caso 

deve-se fornecer as informações sol ic i tadas para todos os 

vértices,  incluindo também aqueles para os quais o semigrau 

exterior e in te r ior  sejam zero. 

Quando for  chamada a rotina para geração aleatória 

será solicitado o valor da semente e a probabilidade da exis - 

tência de um arco. Não será solicitado no entanto o número 

de arcos que se deseja colocar. A rotina implantada segue 

prati  camente o algoritmo apresentado no i tem 3.2.1. 

As crTticas existentes são as mesmas já apresenta- 

dás anteriormente nas rotinas envolvidas. 

3.3 - Opções de Informação. 

Estas opções foram implantadas com o objetivo de 

permitir ao usuário t e r  algumas informações básicas sobre o 

grafo que es ta  sendo usado, independente dos dados fornecidos 

quando o grafo é editado. 

Estas informações podem mui tas vezes ser  bastante 

Úteis para se analisar o grafo antes de chamar: algum algorí t -  

mo específ i co. 

3.3.1 - Sucessores dos vértices 

Quando sol i ci tada esta  opção apresentar; 

na t e l a ,  para cada vértice,  o seu semigrau exterior 

e quais são os seus sucessores. 



Os v é r t i c e s  serão apresentados na t e l a  em 

grupos de t r ê s  de cada vez, havendo neste i n s t a n t e  uma 

parada da t e l a  para observação. 

3.3.2 - Semi grau E x t e r i o r  

Esta opção apresenta na t e l a  uma l i s t a  de 

todos os v é r t i c e s  do g r a f o  em uso, com o seu r e s p e c t i -  

vo semi grau e x t e r i o r .  

3.3.3 - Imprime a M a t r i z  de ~ d j a c ê n c i a  

Uma vez s o l i c i t a d a  es ta  opção e m i t i r á  uma 

l i s t a g e m  contendo a m a t r i z  de ad jacênc ia  na forma boo- 

leana, para o g r a f o  em uso. 

Esta opção admite qualquer  número de v é r t i -  

ces a c e i t o  p e l o  sistema, o que não oco r re  com a opção 

seguinte.  

3.3.4 - Mostra na Tela a M a t r i z  de Adjacência 

Quando chamada co loca rá  na t e l a  a m a t r i z  

de ad jacênc ia,  na forma booleana, do g r a f o  em uso. 

Em v i s t a  de problemas de l e g i b i l i d a d e ,  e s t a  

opção só é p e r m i t i d a  para g ra fos  que possuam no máximo 

15 v é r t i c e s ;  caso se deseje a informação sobre a m a t r i z  

para  g ra fos  maiores,deve-se r e c o r r e r  a opção do i t e m  

a n t e r i o r .  



3.4 - Opções de A1 t e r ação  

s ó  ex 

cando 

3.4.1 

Estas  opções tem a f i n a l  idade de a1 t e r a r  a e s t r u t u r a  

do g ra fo  que f o i  previamente ed i tado .  As a l t e r a ç õ e s  e fe tuadas  

is tem durante  o tempo de execução do SISGRAFO, não impl i -  

em nenhuma mudança nos grafos  armazenados no arquivo.  

- Dar Valores aos Arcos 

Esta r o t i n a  permite que sejam fornec idas  

va lores  para todos os a r cos  e x i s t e n t e s  no g ra fo  em uso. 

Pode-se o p t a r  por fornecer  um va lo r  coestan - 

t e  para "todos os a r cos ,  ou en tão  usa r  va lores  d i fe ren-  

t e s .  

Para os v é r t i c e s  que não est iverem l igados  

s e r á  imputado um va lor -cons iderado  i n f i n i t o ,  o. qual 

l eva rá  à impressão de a s t e r i s c o s  no campo de saTda. 

Sendo A = [a :  . ]  a mat r iz  de ad jacência  e 
1 J  

V = t v i  ] a mat r iz  de va lo re s ,  a r o t i n a  segue :a se-  

gu in t e  norma: 

Se a i j  = 1 = >  s o l i c i t a r á  a informação de 

'i j 

Se a i j  = O  => v i j  - - a 

Sendo optado um va lo r  cons tan te  para os vér  - 

t i  ces  : 
S e a i j  = 1  => vi = cons tan te  

Se a i j  = O  => ' ij 
= CI) 



Os va lo res  de i e j var iam de 1 a t é  o nú- 

mero de vért i r .es do g ra fo .  

Para os g ra fos  não o r ien tados ,  serão s o l  i c i -  

tados apenas os va lo res  para os arcos do t r i â n g u l o  i n f e  - 

r i o r  da m a t r i z  de ad jacênc ia,  e  os va lo res  res tan tes  

serão s imet r i zados  tendo como base os va lo res  f o r n e c i -  

dos. 

Uma vez encerrada a execução desta r o t i n a  

pode-se chamar qualquer  opção que e x i j a  um g r a f o  va lo -  

rado. Se f o r  desejado, a  r o t i n a  pode s e r  chamada ou- 

t r a s  vezes para  f o rnece r  uma nova valoração, o  que 

imp l  i c a  sempre na s u b s t i t u i ç ã o  dos va lo res  anter iormen - 

t e  f o r n e c i  dos. 

Como já  f o i  d i t o  anter iormente,  sempre que 

f o r  chamada uma opção de edição, o  g r a f o  a n t e r i o r ,  se 

e x i s t i r ,  será des t ru i do .  Assim o novo g r a f o  ed i t ado  

i n i c i a l i z a  com um i n d i c a d o r  de que es te  Ú l t i m o  g r a f o  

a inda não f o i  va lorado.  

3.4.2 - E1 i m i n a r  a  0 ; r ientação de um Grafo 

Esta r o t i n a  pe rm i te  e1 i m i n a r  a  o r i en tação  

de um g r a f o  o r ien tado ,  ou s e j a  i n d i c a r  a  e x i s t ê n c i a  

de arcos nos do i s  sen t idos .  

Para os g ra fos  valorados, es te  f a t o  também 

é levado em consideração. 



A r o t i n a  obedece as segu in tes  normas: 

Onde i e j var iam de 1 a t é  o  número de 

v é r t i  ces . 

Uma vez encerrada a  execução desta r o t i n a ,  

o  g r a f o  a n t e r i o r  passa a  não mais e x i s t i r  para  a  pre-  

sente execução do S I  SGRAFO. 

3.5 - Opção de Armazenamento 

Esta opção permi te  co loca r  no a rqu i vo  ARQGRA um g r a f o  

que tenha s i d o  an te r io rmente  ed i tado .  

O g ra fo ,  ao se r  armazenado, segue o  esquema que f o i  

apresentado no i t e m  2.3 do 'Capi tu lo  11. 

Para se usar  es ta  r o t i n a  é necessár io ,  na hora de exe - 

cução, f o rnece r  uma senha au to r i zada  para o acesso, que permi-  

t e  a  gravação no arqu ivo.  O usuá r i o  t e r á  t r ê s  chances para  

f o rnece r  a  senha c o r r e t a .  

Caso s e j a  excedida a  capacidade de gravação no a rqu ivo ,  

uma mensagem de adver tênc ia  será enviada, e  o  g r a f o  em questão 

não t e r á  nenhum de seus va lo res  armazenados. 



Se a gravação f o i  terminada com ê x i t o  serão  dadas 

a s  indicações para fu tu ros  acessos  ao arquivo,  e também o nÚ - 

mero que o g ra fo  armazenado recebeu. Este  é o número que de - 

ve s e r  usado sempre que f o r  desejado o uso do grafo  novamente. 

Esta opção permite armazenar um grafo que tenha s i d o  

ed i t ado  por qualquer  dos modos de ed ição  apresentados no item 

3.2 d e s t e  Capytulo. 

3.6 : Opções de Algoritmos. 

As opções apresentadas a s e g u i r  constituem a p a r t e  

mais importante do s is tema SISGRAFO. Estas  r o t i n a s  permitem 

a p l i c a r  a lgori tmos e s p e c i f i c o s  da Teoria dos Grafos,  t a n t o  pa 

r a  so luc iona r  um dado problema, como obtenção de informações 

a r e s p e i t o  do g ra fo  com o qual s e  e s t a  t rabalhando no momento. 

Estas  r o t i n a s  foram e laboradas  de modo in te i ramente  

independente,  ou pelo menos procurou-se de ixar  que i s t o  f o s s e  

t r anspa ren te  ao usuár io ,  de t a l  maneira que, eventualmente,  t o  - 

das e l a s  podem s e r  s o l i c i t a d a s . p a r a  um mesmo grafo .  

Algumas r o t i n a s ,  como s e r á  apresentado a s e g u i r ,  devem 

s e r  chamadas an te s  de o u t r a s ,  e s e  i s t o  não f o r  f e i t o  pelo usu - 

á r i o ,  o s is tema s e  incumbirá de chamá-las. Como de um modo ge - 

r a l  i s t o  ind ica  uma conceituação t e ó r i c a  e r r a d a ,  o f a t o  s e r á  

penal izado com um incremento ao contador de e r r o s .  



3.6.1 - Caminho Minimo (Floyd) 

Esta opção f o i  f e i t a  tendo-se como base o 

algori tmo de FLOYD (3 ,4 )  para a determinação dos ca - 

minhos mínimos e n t r e  todos os  pares  de v é r t i c e s  de um 

grafo ,  valorado. 

Part indo-se da mat r iz  de va lores  dos a r cos ,  

ob t ida  pela  opção do item 3.4.1 d e s t e  i l ap l tu lo ,  o a l -  

goritmo ca l cu la  n sucess ivas  mat r izes  de d i s t â n c i a ,  

que são  modificadas de acordo com a fórmula de recor-  

r ênc i a ,  onde n ind ica  o número de v é r t i c e s  do grafo .  

O r e su l t ado  f i n a l  é dado na Última mat r iz .  

O algori tmo obtém também como subproduto 

a mat r iz  de roteamento do g ra fo ,  para a s  d i s t ânc i a s :  

mínimas, o que é bas t an te  Út i l  para s e  i d e n t i f i c a r  os 

v é r t i c e s  per tencentes  aos caminhos obt idos .  

São admi t i  dos va lores  negat i  vos para os a r -  

cos porém os  resu l  tados devem s e r  anal i sados com- bas tan  - -  

t e  c a u t e l a ,  f a c e  a poss ib i l i dade  da e x i s t ê n c i a  de c i r -  

cui t o s  absorventes  . 

Esta opção s ó  pode s e r  chamada após o g ra fo  

t e r  s i d o  valorado. 

Sejam: 
V = [ v i j  7 mat r i z  de va lores  

R = [ r i j  ] matri  z de roteamento 

D =  d i j  1 matr iz  de d i s t â n c i a s  



A1 goritmo: 

1. Fazer D = V 

2 .  Fazer para i  = 1 a té  n e j = 1 a té  n 

Se d i j  = fazer r  = O i j  

Caso contrário fazer r i j  = j 

3 .  Fazer K = 1 

4. Fazer i - =  1 

5. Fazer para j = 1 a té  j = n 

r  = r ( se houver t roca)  i j  ik 

6.  Se i n fazer i = i  + 1,  i r  para o passo 5. 

7. Se k 1 :  n fazer k = k + 1,  i r  para o passo 4. 

Após a execução do algoritmo pode-se pedir 

então informações sobre a di stãncia entre dois vértixes quaisquer, 

obtendo-se como resposta o valor da distância mínima e também os vér - 

t ices  do caminho que deve ser  percorrido para que se obtenha esta  

distância. 
Caso não exista nenhum caminho entre os 

dois vértices,  i s t o  será indicado por uma mensagem. 

Os dados de. entrada são sempre cr i  ti cados 

em função do grafo com o qual se esta trabalhando. 



3.6.2 - ~ x i s t ê n c i a  de C i r c u i t o  

Esta opção u t i  1  i z a  o  a l g o r i t m o  de DEMOUCRON ( 3 )  que 

permi te  f a z e r  a  p a r t i ç ã o  em n i v e i s  de um g ra fo .  

c i r c u i t o  i s t o  será  

O a l g o r i t m o  determina os v é r t i c e s  per tencentes a  cada 

um dos n i v e i s  encontrados. Caso o  g r a f o  apresente algum 

i nd i cado  p o r  ,uma mensagem e, se f o r  pos- 

i n a r  algum n i v e l  antes de se encon t ra r  o  p r i m e i  - 

serão ind icados  os v é r t i c e s  per tencentes a  es- 

s í v e l  determ 

r o  c i  r c u i  t o ,  

t e s  n7vei.s. 

Para g ra fos  não o r ien tados  o  a l g o r i t m o  i n d i c a  apenas 
- 

a  e x i s t ê n c i a  ou não de c i c l o s ,  a  p a r t i ç ã o  em n i v e i s  não e  

f e i t a ,  p o r  não t e r  s e n t i d o  nes te  caso. 

Esta opção e bas tan te  ú t i l  quando se e s t i v e r  estudando 

uma s i t uação  c u j o  g r a f o  associado não deva p o s s u i r  c i r c u i t o s ,  

como p o r  exemplo, um problema de caminho máximo (so lução de 

uma rede PERT qua lquer ) .  

A r o t i n a  p a r t e  da determinação sucessiva do semigrau 

i n t e r i o r  de cada v é r t i c e ,  ã medida em que e s t e  semigrau se, 

t o r n a  n u l o  o  v é r t i c e  é r e t i r a d o  da m a t r i z  de ad jacênc ia;  os 

vér tkces  r e t i r a d o s  em cada i t e r a ç ã o  cons t i tuem cada um dos 

n i v e i  S. 

No caso de, em uma das i terações, nenhum semigrau i n -  

t e r i o r  s e r  i g u a l  a  zero, o  g r a f o  possui  um c i r c u i t o .  

Para determinação do semigrau i n t e r i o r  o  a l g o r i t m o  usa 

a  m a t r i z  de ad jacênc ia  A = [ aij 3 



Para marcar os vértices que são retirados usa-se um 

vetor K de n elementos, usa-se ainda duas constantes auxi- 

1 iares K1 e K2 que assumem .os valores 1 ou O.  O vetor S 

de n elementos contém, a cada iteração, o semigrau in ter ior  

dos vértices que não foram re t i  rados anteriormente. 

A1 gorítmo : 

1. Ini ci a1 i zar K com zero. 

2.  Fazer K1 = O 

3. Fazer j = 1 

4. Fazer S(x . )  = O 
J 

Se J ,  # O i r  para o passo 8 
j 

5. Fazer i = 1 

6. Se Ki # O i r  para o passo 7 

Fazer S(x . )  = S(x . )  + a i j  
J J 

7 .  Se i < n fazer i = i + 1 ,  i r  para o passo 6. 

8. Se j n fazer j = j + 1,  i r  para o passo 4. 

9. Se K1 = O => grafo sem circui to 

10. Fazer K2 = O 

11. Fazer j = 1 

Vértice x .  pertence ao nyvel. 
J 

caso contrário i r  para o passo 13. 



13. Se j < n fazer j = j + 1 ,  i r  para o passo 12. 

14. Se K2 = O = > Grafo com circui to 

Caso contrário i r  para o passo 2.  

3.6.3 - Caminho Máximo 

Esta opção foi f e i t a  tendo-se como base o algoritmo 

de FLOYD (3,4) para o cálculo do caminho máximo entre os 

vértices de um grafo valorado. 

Sempre que fo r  chamada esta  opção, o algoritmo de 

Demoucron será usado, para a verificação da existência de 

circui to ,  em caso positivo uma mensagem de advertência será 

dada e o algoritmo de Floyd não será executado. 

O a1 goritmo proposto possui prati  camente os mesmos 

passos do apresentado no item 3.6.1 deste capitulo, para 

o caminho minimo; neste caso porém os valores dos arcos 

inexistentes recebem o valor - e a fórmula de recorrên- 

cia no passo 5, f ica :  

d i j  = max L d i j ,  d i k  + dkj 1 
São obtidas as matrizes de distância máxima e de ro 

teamento para obtenção dos vértices pertencentes aos cami - 

nhos máximos. 

Ao f i n a l ,  podem ser  solicitadas informações sobre o 

caminho máx3,mo entre dois vértices quaisquer do grafo em 

questão. 



3.6.4 - Raio, ~ iâmet ro  e Centro 

Existem duas opções para o cálculo dos 

afastamentos, uma para grafos não valorados e outra 

para os valorados. 

No caso dos grafos valorados, além dos va- 

lores dos arcos pode-se também fornecer valores ou 

pesos para os vértices.  

São cal cul ados os afastamentos inter iores  

e exteriores,  sendo obtidos para os dois casos os 

seguintes parâmetros : ra io ,  di ;metro, centros e vér- 

t i  ces peri férjxos. São ainda determinados os even- 

tuai s centros bi di reci onai S .  

O algoritmo parte do cálculo da matriz de 

distâncias,  D = C d : .  ] 1 J  

Para efei to de compreensão do a1 goritmo, de - 

finem-se com indice O (zero) as variáveis referentes 

a separações exteriores e com indice t as referentes 

a inter iores .  0 d u p l o  índice O t  se refere a separa- 

ções mi s tas .  

Usa-se ainda um vetor P de n elementos que 

conterá os pesos fornecidos para os vértices,  caso 

não se deseje fornecer estes  valores o vetor P será 

assumido como tendo o valor unitário.  



1 . Fornecer P. 

2. c á l c u l o  de D. 

3. Fazer i = 1 

4. Fazer j = 1 

5. Fazer: S0(xi) = max (P(x . ) .d .  . )  
J 1 J  

x .  € X 
J 

St(xi) = max ( P ( x . ) . d . . )  
J J '  

x .  € x 
J 

Sot(xi) = max [P(x . ) (d i j  J t dji) 7 
X j  E X 

6.  Se j < n  fazer  j = j t 1, i r  ao passo 5. 

7,'Se i r n  f a z e r  i = i t 1, i r  ao passo 4. 

8. Fazer:  po (G) = 

X 

P, (G) = 

X 

(G) = 



9. Fazer para  i = 1 a t é  i = n 

Se S ( x . )  = p ( g )  => x é um cen t ro  e x t e r i o r .  o 1 o i 

Se So(xi ) = 60(G) => xi é um p e r i f é r i c o  e x t e r i o r .  

Se St(xi ) = pt(G) => xi é um cen t ro  i n t e r i o r .  

Se St(xi ) = 6t(G) => xi 6 um p e r i f é r i c o  i n t e r i o r .  

Se S ( x .  ) = pot (G)=> xi é um cen t ro  b i  d i j rec iona l  . o t  1 

3.6.5 - Componentes F-Conexas ., 
Esta opção f o i  f e i t a  usando-se o a lgory tmo de 

MALGRANGE ( 3 )  para a determinação dos sub-grafos que f o r -  

mam as componebtes for temente conexas de um g r a f o  qualquer .  

O a1 g o r i  h o  proposto,  p o r  MALGRANGE t r a b a l  ha par-  

t i n d o  de um v é r t i c e ,  que é marcado com (+) e ( - ) ;  marca-se 

com (+) todo v g r t i c e ,  não marcado (+), que se ja  sucessor de 

um v é r t i c e  marcado (+), e marca-se com ( - )  todo v é r t i c e ,  não 

marcado ( - ) ,  que s e j a  antecessor de um v é r t i c e  marcado ( - ) .  

Quando não se puder marcar mais nenhum v é r t i c e ,  os v é r t i c e s  

marcado com (+) e ( - )  formarão uma componente f-conexa; e l i  - 

minam-se então estes v é r t i c e s  e recomeça-se o processo com 

o u t r o  v é r t i c e .  

Para s imu la r  a marcação (+) e ( - )  u t i  1 izam-se do i s  

+ ve to res  G+ e G' de n posições cada um, o v e t o r  G serve de 

acumulador de quantas vezes cada v é r t i c e  f o i  marcado em t o  - 

do processo. E x i s t e  a inda um v e t o r  MARCA que i n d i c a  se um 

determinado v é r t i c e  es ta  marcado ou não em cada passada. 



São usados a inda os conce i tos  de semigrau e x t e r i ,  - 

+ 
o r :  d (xi) e semigrau i n t e r i o r :  dm(xi) .  

1 .  Fazer k =  1 e t = 1 

2. Para i = 1 a t é  i = n  

C a l c u l a r  d+(xi) e d-(xi ) 
+ 

3. Fazer G ( x k )  = 1 e AUX = k 

4. Fazer j = 1 

5. Se a = O i r  para  o passo 6 
k j 

6. Se j n f a z e r  j = jtl i r  para  o passo 5 

7. Fazer j = 1 

8. Se MARCA(x .) = O i r  para o passo 11 
J 

9. Se d + ( x j )  O fazer  MARCA(x.) = O i r  para o passo 11 
J 

10. Fazer k = j e MARCA(x.) = O i r  para o passo 4 
J 

11. Se j < n fazer  j = j+l i r  para o passo 8 

12. Fazer k = AUX e G - ( x ~ )  = 1 

13. Fazer j = 1 

14. Se a = O  i r  para o p a s s o  15 
j k  



15. Se j n f a z e r  j = j t 1 i r  p a r a  o passo  1 4  

16 .  Faze r  j = 1 

17.  Se MARCA(x.) = O i r  p a r a  o passo  20 
J 

18 .  Se d - ( x . )  < O f a z e r  MARCA(x.) = O i r  p a r a  o p a s s o  
J - J 

20. 

19.  Faze r  k = j e MARCA(x.)=O i r  p a r a  o passo  13 .  
J 

20. Se j < n f a z e r  j = j t 1 i r  p a r a  o p a s s o  17.  

21. Faze r  p a r a  i = 1 a t é  i = n 

t + 
Se G ( x i )  = 1 f a z e r  G ( x i )  = O 

22. Faze r  i = 1 

23. Se G'(x~ ) # O i r  p a r a  o passo  25 

24. Faze r  k = i e t = t t 1 

i r  p a r a  o passo  2 

25. Se i < n f a z e r  i = i + 1 i r  p a r a  o passo  23 

26. Se t = 1 => O g r a f o  é f-conexo 

27. Tem-se e n t ã o  t componentes f - conexas ,  e cada uma 

d e l a s  s e r á  composta p e l o s  v é r t i c e s  x .  que tem o 
1 

+ 
mesmo v a l o r  de  G (x i  ) .  

3 .6 .6  - Fluxo Máximo 

E s t a  opção f o i  f e i t a  t e n d o  como base  o a l g o r i t m o  

de  FORD,--FULKERSON (5 ,12)  p a r a  ob tenção  do f l u x o  máximo 

em um g r a f o  q u a l q u e r .  

O a1 gor i tmo so- é p e r m i t i  do p a r a  g r a f o s  p r e v i a -  

mente val  o rados .  



O vértice x l  será semp,re considerado como fonte 

e o vértice xn será o sumidouro, assim o fluxo final obti 

do será dado entre estes  dois vértices.  

Esta opção u t i l i za  uma proposição f e i t a  por 

Gomory para a real i zação do a1 gorítmo ' de Ford-Ful kerson 

( 5 ) .  - 

O algoritmo proposto parte de uma matriz T ( n X n )  

que recebe inicialmente os dados da matriz de valores 

V = 1 v -. ] . Em T vão sendo calculadas as diferenças 
'J 

entre os valores e os fluxos obtidos, que são colocados 

em um vetor temporário de n posições, S. 

Ao final tem-se em T = V - T a solução Õtima, 

ou se ja ,  os valores dos arcos para que se tenha um fluxo 

máximo F entre os vértices x e xn .  
1 

Usa-se ainda uma matriz auxi 1 i a r  para marcação 

dos vértices,  AUX de n por 2.  

ALGORITMO: 

1 .  Fazer T = V 

2 .  Fazer S = O ,  AUX = O e f = O 

3. Fazer S1 = e i = 1 

4. Fazer j = 2 

5. Se t i j  5 0 e j = n i r  para o passo 11 

6 .  Se S .  f O i r  para o passo 10 
J 

7.  FazerS =min (S t . . )  
j j y  I J  

8. Se j < i fazer f = 1 



9. Se j = n i r  para o passo 15 

10. Fazer j = j + 1 i r  para o passo 5 

11 . Fazer A U X i 2  = 1 

12. Fazer i = i + 1 

13. Se i = n e f = O i r  para o passo 18  

S e i  = n e f # O f a z e r i = Z e f = O  

14. Se Si>O e A U X i 2  = O i r  para o passo 4 

Caso c o n t r á r i o  i r  para o passo 12 

15. Fazer t i j  = t i j  - Sn 

j = i  

16. Se j = 1 i r  ao passo 2 

17. Fazer i = AUX i r  para o passo 15 
j 1 

18. O f l uxo  máximo F s e r á  igual  a soma de i = 1 a t é  n 

de t i l .  0s va lores  dos a r cos  do g ra fo  para s e  o b t e r  

o f l uxo  mãximo e s t ã o  em T = V - T. 

Ao f i n d a r  a execução, e s t a  opção permite que s e  obtenha, 

além do va lo r  do f l u x o  máximo, os  va lo re s  dos a rcos  do g ra fo ,  não 

i n f i n i t o s ,  e x i s t e n t e s  em T, indicando ainda qua is  d e s t e s  a rcos  s e  

encontram sa tu rados ,  ou s e j a  a rcos  onde o v a l o r  (ou capacidade) é 

igual  ao f luxo  pa rc i a l  ( v i j  = t .  . ) .  
1 J  



3.6.7 - Caminho Mínimo ( D i j k s t r a )  

Esta opção f o i  f e i t a  tendo-se como base o algo- 

r i tmo de DIJKSTRA(3), para o cá1 cu lo  do caminho minimo 

a p a r t i r  de um v é r t i c e ,  d i t o  r a i z ,  aos demais v é r t i c e s  

de um grafo .  

Esta r o t i n a  s ó  é vá l ida  para grafos  previamente 

val orados. 

In i c i a - se  a mat r iz  de d i s t â n c i a s  D com os dados 

provenientes  da valoração do g ra fo ,  que e s t ã o  na mat r iz  

V de n por n. 

Part indo-se da r a i z  s e  obtem os va lores  ( c u s t o s )  

des t a  a t é  os demais v é r t i c e s ,  usando a fórmula de recor- 

rênci  a .  Aqueles v é r t i c e s  que possi bi 1 i taram o menor cus - 

t o  são marcados e não entram nas próximas i t e r a ç õ e s .  

Usa-se para s imular  a marcação, um v e t o r  MARCA 

de n posições.  

Os dados en t rados  como r a i z  são  sempre c r i t i ca - .  

dos,  quanto a sua coerência  com o grafo  que e s t a  sendo 

usado. 

A1 gorítmo : 

1.  Fornecer a r a i z  r 

2.  Fazer D = V e z e r a r  o v e t o r  MARCA 

3. Fazer i = r e MARCAr = 1 

4. Fazer k = 1 

5. Fazer MIN = 



6.  Fazer para j = 1 a t é  j = n 

Se MARCA. # 1 
J 

7. Fazer para j = 1 a t é  j = n 

Se MARCAj # 1 ou MIN > d 
r j 

t = j  

MIN = d 
r j 

8. Fazer MARCA, = 1 

i = t  

9. Se k < n - 1 f a z e r  k = k + 1 i r  para o passo 5 

Ao f i n a l  da execução do algorTtmo tem-se na mat r iz  D 

a s  d i s t â n c i a s  minimas da r a i z  r a t é  todos os  v é r t i c e s  do grafo .  

A d i f e r ença  d e s t e  algori tmo para o de Floyd apresentado 

no item 3.6.1 d e s t e  c a p i t u l o ,  e s t a  no f a t o  de que aquele é exe- 

cutado para todos os  v é r t i c e s  e não apenas para a r a i z .  

A presença d e s t e  algori tmo tem a f i n a l  idade de p e r m i t i r  

uma comparação e n t r e  a s  duas opções para o cá l cu lo  do caminho m í  - 

nimo, e também de a tender  a problemas que não exigem a determina- 

ção de todos os caminhos e n t r e  todos os pares  de v é r t i c e s .  

3 .6.8 - Arvore Pa rc i a l  Minima. 

Esta opção f o i  f e i t a  tendo-se como base o algo- 

r i tmo de KRUSKAL ( 3 ) ,  para a obtenção de uma árvore  gera - 

dora de v a l o r  minimo. 



Esta r o t i n a  s ó  é vã l ida  para grafos não or ien-  

tados e previamente valorados,  a s  r o t i n a s  de valoração 

ou desor ien tação  se rão  chamadas caso o grafo  em uso não 

possua e s t a s  c a r a c t e r i s t i  cas .  

Sendo o g ra fo  G = (X,U) pa r t e - se  do g ra fo  

G '  = (X,g) ,  onde fl ind ica  a não e x i s t ê n c i a  de a rcos .  

São adicionados a G '  os a rcos  de G a p a r t i r  do 

a rco  de menor v a l o r  e seguindo em ordem c re scen te ,  des- 

de que a cada novo a rco  adicionado não s e j a -  fbrmadolum 

c i c l o  com os j á  e x i s t e n t e s .  Es t e  processo segue a t é  que 

s e  tenha inc lu ido  n - 1 arcos .  

Para v e r i f i c a ç ã o  da e x i s t ê n c i a  de c i c l o s  a r o t i -  

na proposta  u t i l i z a  o algori tmo de Demoucron para grafos  

não o r i en t ados ,  apresentado no i tem 3.6.2 d e s t e  cap i tu lo .  

O a lgori tmo usa t r ê ~ i  ve to re s  de n-1 n posições v- 
para con te r  os va lores  dos a rcos  em ordem crescente :  

VMIN:  contém os  va lores  

I M I N :  contém os  va lores  de i para cada va lo r  de 

a rco .  

J M I N :  contém os va lo re s  de j para cada v a l o r  de 

arco.  

Usa-se como p a r t i d a  a ma t r i z  de va lores ,  



A matr iz  M = [ m .  . ] conterá  ao f i n a l  a á rvo re  
1 J  . . 

p a r c i a l  minima na forma booleana. 

A1 gor7tmo: 

1.  I n i c i a l i z a r  M = O 

2 .  Obter VMIN;=i v i j  em ordem c re scen te  

IMIN. = a i  correspondente a ordem c re scen te  

JMIN .=-> j correspondente a ordem crescente  

3. Fazer k '  = 1 

4. Fazer CONT = 1 

5. Fazer i = IMINk e j = JMINk 

6. Fazer mi ij = 1 , "'ji = 1  e k = k t 1  

7. Chamar a r o t i n a  de Demoucron para v e r i f i c a r - s e  s e  com e s  - 

t a  inc lusão  em M ,  formou algum c i c l o .  

Se não formou cic1.o = > i r  para o passo 9 .  

8. Fazer m = 0,  m j i  = O e CONT = CONT-1 i j 

9. Se CONT < n -1 f a z e r  CONT = CONT t 1 i r  para o passo 

Uma vez encerrada a execução tem-se na mat r iz  M 

os  a rcos  da á rvo re  pa rc i a l  minima. Pode-se também l l i s t a r  segundo 

a s  posições i e j nes t a  mat r iz  os  va lores  e x i s t e n t e s  em VMIN que 

são os  va lores  dos a rcos  na á rvore  ob t ida .  



CAPITULO IV - SUGESTÕES DE AMPLIAÇÂO 

4.1 - Objetivos 

O principal objetivo deste Capitulo é indicar alguns 

pontos que podem ser  a1 terados, e algumas inclusões de rotinas no - 

vas, que possibilitariam um melhor funcionamento do sistema pro- 

posto como um todo. 

Algumas sugestões são referentes ao próprio programa 

SISGRAFO; seriam inclusões de rotinas que poderiam entrar na l i s -  

ta  de opções, porém outras são orientadas para permitir um melhor 

controle, tanto administrativo como do próprio arquivo de grafos. 

4 .2  - Inclusão ou exclusão de arcos e vértices.  

Notou-se a grande necessidade de se  dispor de meios 

para a l t e ra r  a estrutura de um determinado grafo, depois que e l e  

t ivesse sido editado. Atualmente, i s to  só é permitido com uma 

nova edição de todo o grafo. 

Existem quatro objetivos a serem explorados: 

(1 ) Inclusão de arcos. 

Este caso é bastante simples, desde que é suficiente 

colocar-se o valor um na posição desejada da matriz de adja - 

cência. 

( 2 )  Inclusão de vértices. 

Deve-se fornecer o número de vértices a serem inclui- 

dos. Estes vértices serão numerados em sequência numeraçk 

do último vértice.  Chamar-se-ia após a rotina para inclusão 

de arcos e entrar-se-ia com as ligações proporcionadas pelos 

novos vértices.  



( 3 )  Exclusão de arcos 

Deve-se, neste caso, colocar o valor zero na posição 

desejada da matriz de adjacência. Porém é necessário tomar- 

se  cuidado, pois um ou mais vér t ices  podem f i c a r  vazios, ou 

melhor, com seus semigraus ex t e r i o r  e i n t e r i o r  iguais a zero; 

deste modo es tes  vér t ices  devem s e r  eliminados e o grafo de- 

ve s e r  então renumerado, a menos que haja in teresse  em s e  t r a  - 

balhar com o grafo não conexo. 

( 4 )  Exclusão de vér t ices .  

Deve-se tornar  os semigraus ex te r io r  e i n t e r i o r  dos 

vér t ices  desejados iguais a zero. Notar que neste caso tor-  

na-se também necessária a renumeração do grafo. 

Para todos os casos apresentados acima torna-se neces 

s á r i a  a atualização das informações bãsicas do grafo em ques - 

tão,  t a i s  como: o número de vêr t i ces ,  os semigraus ex te r io r  

e i n t e r i o r ,  os sucessores e antecessores de cada vér t i ce  e o 

número de arcos/ares tas .  O f a t o  de o grafo jã t e r  sido valo - 

rado ou não, também deve s e r  levado em consideração. 

4.3 - Sistema de avaliação. 

Atualmente o sistema de avaliação e s t ã  sendo f e i t o  pelo incre - 

mento do valor un i tá r io  ao contador de reentradas. Este sistema 

poderia s e r  r e f e i t o ,  para que cada reentrada fosse penalizada de 

acordo com a gravidade ou desconhecimento teõr ico atr ibuido ao 

e r ro  cometido. 



4.4 - Arquivo de informações 

Neste arquivo se rão  armazenadas informações a cada vez 

que f o r  u t i l i z a d o  o s is tema SISGRAFO. 

As informações armazenadas, já fazem p a r t e  do r e l a t õ r i o  

impresso gerado quando houver so l  i c i  t ação  do usuári  o. 

Este  arquivo poderá s e r  Ú t i l  para uma ava l iação  do grau 

de desenvolvimento a1 cançado pe los  usuár ios  do s i s tema,  fazendo-se 

uso de uma l is tagem do arquivo em ordem a l f a b é t i c a  ou numérica. 

As i nfomações  armazenadas podem s e r  : 

( a )  nome do usuár io ,  

( b )  número do usuár io ;  

( c )  d i a  e hora do i n i c i o  da execução, 

(d )  d i a  e hora do fim da execução, e' 

( e )  número de reent radas  e fe tuadas .  

4.5 - Formatação da t e l a .  

Poderia s e r  f e i t a  uma melhor formatação da t e l a  para 

algumas en t radas  de dados. I s t o  v i s a r i a  p o s s i b i l i t a r  o forne-  

cimento de vá r io s  dados ao mesmo tempo, poupando-se muito tempo 

na t roca  de informação. 

Evi dentemente, i s t o  a c a r r e t a r i  a a1 guns problemas pa- 

r a  a c r i t i c a  dos dados fornec idos  e a eventual reent rada  de da- 

dos inco r re tos  em todo ou em pa r t e .  



Um exemplo t i p i c o  pode s e r  v i s t o  na formatação ( f i g u r a  

I V .  1 ) , que t e r i  a uma te1  a i n i  c i  a1 para  a opção um (geração de um 

g r a f o  a lea to r iamente) .  

Os dados ser iam d i g i t a d o s  den t ro  dos co lche tes  e o c u r  - 

s o r  ( ) s a l t a r i a  automaticamente para o campo seguinte.  

***MUDAR DE OPCAO {I - - I 

INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

***OR I ENTACAO { - -- 1 

***NUMERO DE VERTICES . { - -  1 

***NUMERO DE ARCOS/ARESTAS i ---- I 

***SEMENTE ALEATORIA { 1 

***PROBABILIDADE { 
- - v  

1 

F i  j u r a  I V . l  

4.6 - Programas de apoio.  

Com a1 gumas pequenas a1 terações , os programas de apo io  

poderiam s e r  adaptadas para operação p o r  t e rm ina l .  

O o b j e t i v o  s e r i a  p e r m i t i r  à pessoa encarregada do ge- 

renciamento do a rqu i vo  de g ra fos  uma ma io r  comodidade e seguran- 

ça para  o seu t r aba lho .  



Evidentemente a1 guns programas, como o LEITOR por  exem- 

p lo ,  não devem s e r  t r a n s f e r i d o s  para o t e rmina l ,  po is  a sua f i l o s o  - 

f i a  i n t r y n s i c a  é de p e r m i t i r  a en t r ada  de  g r a f o s  por  ca r t ão .  

4.7 - Arquivo de g ra fos  valorados.  

Um arquivo de grande i n t e r e s s e  s e r i a  aque le  que permi- 

t i  sse g rava r  também g ra fos  valorados.  

Este arquivo pode con te r  a mesma e s t r u t u r a  de armaze- 

namento apresentada no Capi tu lo  11, para  g r a f o s  não valorados,  a- 

crescentando-se mais uma informação pa raos  r e g i s t r o s  de cada vér-  

t i c e ,  que s e r i a  o v a l o r  dos a rcos  pa r t i ndo  de l e .  

Um programa b a s t a n t e  semelhante ao LEITOR poderia  ser 

usado para p e r m i t i r  o armazenamento d e s t e s  g ra fos ,  que ter iam os  

dados perfurados em c a r t ã o .  

4.8 - Novos algorytmos. 

Existem, na t e r c e i r a  1 i s t a  de opções, algumas posições 

l i v r e s  onde podem s e r  i nc lu idos  novos programas. 

Os algorytmos programados devem s e g u i r  o mesmo esquema 

dos já impl antados , para que não ocor ra  i ncompati bi l i dade e n t r e  

a s  opções exi  s t e n t e s .  

Em p r i n c i p i o  não e x i s t e  l i m i t e  para  a inc lusão  de no- 

vos a1 gorTtmos , podendo-se i n c l u s i v e  a b r i  r novas 1 i s t a s  de opções. 

0 1 i m i t e ,  para e s s a  expansão d i z '  r e s p e i t o ,  apenas ; 2 p r a t i  cabi 1 i - 
dade do uso do s i s tema,  em termos de tempo de r e spos t a ,  cus to  e t c .  



Is to  poderia ser  evitado pela criação de outras 

versões do sistema, cada uma delas operando com um 

número r e s t r i t o  de opções. 



APENDICE A - GUIA DO USUARIO 

A.  1 - INTRODUÇÃO 

Este guia tem a finalidade de permitir ao aluno de um cur - 

so sobre Teoria dos Grafos, ou a um usuário qualquer, operar o s i s t e  - 

ma SISGRAFO proposto com a máxima eficiência.  

O sistema foi preparado para operar em terminais de te le  - 

processamento do computador Burroughs 86700. Para a operação do 

SISGRAFO é necessário algum conhecimento básico do uso dos terminais 

(Command And Edi t - CANDE), porém procurou-se minimizar a influência 

deste fato sempre que possivel. 

Quando o programa entra em rnõdulo de execução, aparecerá 

na te la  o t i t u l o  do sistema e logo abaixo uma mensagem dizendo que a 

t e l a  está  parada para observação. Existe no console uma tecla deno- 

minada XMT, que deve ser  pressionada neste caso para seguir a execu- 

ção. 

O sistema es tá  montado sob a forma de opções, que devem 

ser  escolhidas pelo usuário. Existem ao todo 31 opções divididas 

em t rês  l i s t a s  que são apresentadas na t e l a .  Uma vez escolhida uma 

delas o sistema executará uma função de controle ou um algoritmo re- 

ferente a Teoria dos Grafos. 

A primeira 1 i s t a ,  contendo 11 opções, será sempre apresen - . 

tada no inicio,  logo após a apresentação do sistema. A principio po - 

de-se escolher qualquer opção desta l i s t a ,  porém se nenhum grafo foi 

ainda editado, es ta  escolha deve recair  sobre uma das opções de edição. 

O sistema só permite trabalhar-se com um grafo de cada vez. 

Caso não se deseje destruir  o grafo usado, existe uma opção de armaze - 

namento para colocar o grafo em um arquivo para uso posterior. Esta 



gravação é, f e i t a  em um a rqu i vo  permanente, que pode eventualmente 

con te r  ou t ros  g ra fos  armazenados em o u t r a  opor tun idade.  

Uma vez que o g r a f o  e s t e j a  ed i t ado  pode-se p a r t i r  para 

a execução de qualquer  opção, que r e a l i z e  o a l g o r i t m o  desejado. Usan- 

se o mesmo g r a f o  pode-se chamar quantas opções forem de i n te resse .  

Para ma io r  c l a reza  f o i  usado nes te  apêndice um re tângu lo  

para rep resen ta r  a t e l a ,  as mensagens em seu i n t e r i o r  ind icam a f o r  - 

matação da t e l a  a cada passo da execução das r o t i n a s .  

A.2 - NORMAS GERAIS 

A l e i t u r a  e a n á l i s e  deta lhada destas normas permi te  um 

melhor manuseio dos recursos e x i s t e n t e s  no sistema e um maior  apnovei - 

tamento do tempo de máquina. 

1. Para se operar  o s istema SISGRAFO é necessár io  t e r - se  uma conta 

au to r i zada  para a u t i  1 i zação  do t e rm ina l  de teleprocesssamento do 

S i  s tema B6 700. 

2. Na p a r t e  s u p e r i o r  d i r e i  t a  do console e x i s t e  uma t e c l a  denominada 

XMT, que serve de um modo ge ra l  para  a ent rada de qualquer  coman- 

do v i a  t e rm ina l .  No módulo de execução do programa SISGRAFO e s t a  

t e c l a  deverá s e r  pressionada: ( a )  quando e s t a  s i g l a  (XMT) apare- 

c e r  e s c r i  t a  no v ideo,  ind icando uma pausa; e (b )  sempre que se a- 

tender  a s o l i c i t a ç ã o  de uma en t rada  de dados. 

Esta t e c l a  deve s e r  pressionada apenas uma vez, o que e v i -  

t a  a1 terações na execução do programa. Em rnui t a s  ocasiões, face  

e sobrecarga*  na máquina, as respostas se tornam mais l en tas ;  de 

nada adianta,  no entanto,  usar  novamente o XMT. 



3 .  As paradas  da t e l a  s ã o  sempre i n d i c a d a s  p e l a  s i g l a  XMT impressa  

no v ideo .  E s t a s  pa radas  devem s e r  a p r o v e i t a d a s  p a r a  a l e i t u r a  

das  mensagens ou dados ,  o mais r á p i d o  p o s s i v e l  , minimizando ass im 

o tempo de uso da máquina. 

4.  As mensagens de  pedi do de  dados vem sempre c01 ocadas  nas  Úl t imas  

1 i n h a s  do v ideo ,  pos ic ionando  d e p o i s  o c u r s o r  ( ) na p r i m e i r a  l i  

nha p a r a  a e n t r a d a  dos dados.  Neste apênd ice  usou-se o s i n a l  

( ) p a r a  i n d i c a r  a s  p o s i ç õ e s  d i s p o n i v e i s  p a r a  a e n t r a d a  dos dados - 
d e n t r o  dos c o l c h e t e s .  Por  exemplo {I --- 1 tem-se q u a t r o  pos i -  

ções  1 i v r e s  p o i s  a p o s i ç ã o  do c u r s o r  t a m b h  é u t i  1 i z á v e l  . 

5. 0s  dados s ó  podem s e r  d i g i t a d o s  d e n t r o  dos co 

nas  p r i m e i r a s  l i n h a s  da t e l a .  Caso c o n t r á r i o  

assumir  v a l o r e s  e r r o n e o s  p a r a  o s  dados f o r n e c  

l c h e t e s  que aparecem 

o programa poderá 

i dos .  

Se algum e r r o  f o r  comet ido,  a n t e s  de  a p e r t a r  a t e c l a  XMT, 

pode-se p o s i c i o n a r  novamente o c u r s o r  no i n i c i o ,  fazendo-se  uso 

da t e c l a  TAB no c o n s o l e ,  e e n t r a r  com o dado c o r r e t o .  

Quando o campo ou campos, p a r a  a e n t r a d a  de dados e s t i v e r  

t o t a l m e n t e  p reench i  do,  ou usando-se a t e c l a  TAB, o c u r s o ~ ~ s e  pos i  - 

c i o n a r ã  e n t r e  o s  c o l c h e t e s  próximos 5 s i g l a  XMT no v i d e o ,  deve-se 

v e r i f i c a r  s e  o dado ou dados e s t ã o  c o r r e t a m e n t e  d i g i t a d o s  e e n t ã o  

p r e s s i o n a r  a t e c l a  XMT no c o n s o l e  p a r a  a e n t r a d a  de dados.  

Por  exemplo: (00035) XMT{m) 



6. Deve-se procurar observar os limites de tempo de execução e entra 
. . . . - 

dalsaida e número de 1 inhas a serem impressas estabelecidos pelo 

MCP (Master Control Program), para ev i ta r  que o sistema operacio- 

na1 forneça uma termi nação anormal . - 11 

7.  Deve-se e s t a r  ciente que, sempre que se for  ed i ta r  um novo grafo, 

e l e  se sobreporá ao grafo anter ior .  

8. As respostas 5s perguntas que pedem a digitação das palavras SIM 

ou NÃO, podem ser  dadas com as próprias palavras ou com os mnemÔ- 

nicos S ou N respectivamente. 

9. Usando-se um mesmo grafo pode-se chamar quantas opções se desejar 

e a té  mesmo escolher de novo uma opção anteriormente executada. 

10. As entradas errÔneas são penal i zadas, portanto procurar sempre en - 

t r a r  com o dado correto. Por exemplo se o dado é numérico ou l i -  

teral  entrar  apenas com números ou l e t r a s  nas posições e formatos 

indicados. Maiores esclarecimentos sobre qual a formato dos dados 

são encontrados nas descrições de cada opção. Existe um contador 

que é incrementado de um a cada entrada errada, o valor total  deste 

contador, será dado junto com as mensagens de final i zação. 

11 No caso do B6700 da UFRJ existem as classes transparentes, e o CANDE - 
forma mais uma classe de processamento com 1 imites estabelecidos. 



11 . As 1 i s tagens geradas durante a execução do programa são enviadas 
. . 

para o escan.i nho indicado na abertura da sessão do terminal ; caso 

não se faça a indicação, as 1 istagens estarão no escaninho que tem 

o número do terminal que foi usado. - 21 

12. Todas as mensagens expl icativas ou de solicitação de dados envia- 

das pelo sistema SISGRAFO são sempre precedidas de t r ê s  asteriscos 

(*** ) . 

13. E bastante recomendável que SÕ se comece a usar o terminal depois 

de t e r  um esquema de trabalho bem determinado, evitando-se assim 

um aumento excessivo do uso da máquina. 

14. Ao f i n a l ,  são indicadas no video a data e a hora do inTcio e do 

fim dos trabalhos, além de uma mensagem de avaliação. Desejands 

se encerrar a sessão, deve-se entrar  com o comando de controle 

do C A N D E ,  que permite a 1 i beração do terminal (digi t a r  a palavra 

BYE na primeira l inha) .  

2 1  Este é o regime estabelecido para o sistema B6700 instalado no NCE - 
do campus da UFRJ. 



A .  3 - COMO USAR O PROGRAMA 

Uma vez ve r i f i cado  que o terminal e s t a  l igado ,  e n t r a r  

com a conta au tor izada  para a u t i l i z a ç ã o  do terminal  de te leproces-  

samento do s is tema B6700. 

Pode-se executar  o programa SISGRAFO de duas maneiras d i s  - 

t i n t a s :  

1 .  Colocando-se o programa em uma f i l a  de c l a s s e s .  

Neste caso deve-se e l a b o r a r  um programa em job symbol usan - 

do os  comandos de WFL (Work Flow Language) ( 8 )  que chamará o 

SISGRAFO. 

Por exemplo 1/ : 

?BEGIN JOB SISGRAFO;NAME=eee;QUEUE=f;STATION=tt 

?MAXPROCTIME=aaa 

?MAXIOTIME=bbb 

?MAXLINES=cccc 

?RUN OBJECT/SISTEMA/SISGRAFO 

?FILE FILE6(KIND=DCYMAXRECSIZE=22) 

?FILE FILE8 (KIND=PRINTER) 

?END JOB 

Onde eee = número i n t e i r o  que ind ica  em que escaninho 

e s t a r ã o  a s  1 i s tagens 

f = número i n t e i r o  que ind ica  a c l a s s e  que s e r á  

c01 ocado o job. 

I /  No caso do s i s tema 86700 da UFRJ, o par imetro QUEUE não deverá s e r  in- - 
dicado, po is  o s is tema operacional a loca rã  uma c l a s s e  para o job de 
acordo com os demais parâmetros.  



tt = número inte  

i rá operar. 
. . 

i ro que indica qual term i na1 está ou 

aaa = tempo de processamento (máximo) 

bbb = tempo de entrada e saida (máximo) 

cccc = número de linhas a serem impressas (máximo) 

O usuário deve e s t a r  aguardando o inicio de execução 

do programa acima, no terminal indicado no parâmetro 

STATION, pois neste instante o sistema operacional indaga - 

rã se deseja ou não i r  a frente na execução do job. 

2.  Executar o programa pelo terminal. 

Neste caso somente é necessário verificar-se se o progra- 

ma objeto está  disponivel para uso na conta indicada. 

No caso afirmativo o comando que executará o SISGRAFO 

tem a seguinte forma: 



A.4  - I N I C I A L I Z A Ç Ã O  

Quando o programa e n t r a r  em módulo de  execução,  a  t e l a  
. . 

será t o t a l m e n t e  l impa e logo  após  a s s u m i r á  o s e g u i n t e  fo rmato :  

........................................ 
* * 
*. S I  SGRAFO * 
* * 
* SISTEMA D IDATICO j, 

* * 
* PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS * 
* * 
* ENVOLVENDO A TEORIA DOS GRAFOS * 
* * 
........................................ 

*** A SIGLA XMT INDICA UMA PARADA RARA OBSERVACAO DA TELA 

PARA SEGUIR PRESSIONE A TECLA XMT. 
==> XNT 

Seguindo a s  i n s t r u ç õ e s  o v i d e o  será l impo e a p r e s e n t a r á  

o s e g u i n t e  quadro :  

{L----- . . . . . . _ _ _ . _ _ 1 { _ _ 1 XMT (1 

***ENTRE COM O SEU NOME E NUMERO 



Existem 40 posições para  a en t rada  do nome que poderá 

con te r  qualquer  c a r a c t e r  a1 fanumérico ou mesmo especia l ) .  As t r ê s  

pos ições e n t r e  os próximos co lche tes  são para  a en t rada  do número, 

caso o número tenha menos de t r ê s  d í g i t o s  e l e  deve s e r  enquadrado 

a d i r e i  t a  e p reced ido  de brancos ou zeros. 

Exemp 1 o : 

JOAO - EXERCICIO 1 ) (0051 XMT {I) 

Neste i n s t a n t e  deve-se proceder  como o i nd i cado  na norma 5 

apresentada em A.2,. uma vez que o cu rso r  se encontre e n t r e  os co lche - 

t e s  próximos a XMT, press iona-se es ta  t e c l a  no console.  

Próximo quadro : 

{I--} XMT { - 1 

***DESEJA RELATORIO.FINA1 IMPRESSO ? SIM OU NA0 

SIM - Será impresso um r e l a t ó r i o  contendo todas as mensagens e 

informações s o l  i c i  tadas p e l o  usuár io ,  que foram expostas 

no v ideo  durante a execução do programa. Este r e l a t ó r i o  

e s t a r á  j u n t o  com as mensagens do sistema operac ional ,  no 

escaninho i nd i cado  p e l o  usuár io .  Caso o usuá r i o  não i n d i  - 

que nenhum escaninho as l i s t a g e n s  es ta rão  no escaninho que 

tem o número do t e rm ina l  em uso. - 1/ 

NA0 - Neste caso não será  e m i t i d o  nenhum h i s t ó r i c o  do que ocor reu  

no t e rm ina l  durante a execução do SISGRAFO. 

I/ Sistema em v i g o r  no 86700 i n s t a l a d o  no campus da UFRJ. - 



Próximo quadro: 

Este quadro apresenta então para  escolha, a p r i m e i r a  

1 i s t a  de opções: 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO (LISTA 01 ) : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR 

8 - I M P R I M I R  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 15 VERTICES 

10 - PROXIMA LISTA DE OPCOES 
- - - -  - --  - - - - 

Se o g r a f o  a inda não f o i  ed i t ado  (não e x i s t e ) ,  deve-se 

esco lhe r  uma das opções 1,2,3 ou 5, caso c o n t r á r i o  uma mensagem de 

adver tênc ia  será dada. 

Qualquer  opção pode s e r  esco lh ida ,  mesmo que não conste 

da 1 i s t a  apresentada (es ta  informação v a l e  também para as próximas 

l i s t a s  de opções que serão apresentadas mais ad ian te ) .  I s t o  e v i t a  

a obr igação de consu l t a  das demais l i s t a s ,  sempre que j á  se sa iba  

previamente o numero da opção desejada. 



Sempre que f o r  s o l i c i t a d a  a escolha de uma nova opção, 

o programa apresentará es ta  p r i m e i r a  1 i s t a .  

De acordo com a opção esco lh ida  serão impressas então 

algumas informações sobre e l a ,  como: a l go r i tmo  u t i  1 izado, r e s t r i -  

ções, e t c .  Maiores de ta lhes  serão dados na apresentação de cada 

uma das opções. 

E x i s t e  a inda neste i n s t a n t e ,  uma opor tun idade de se mu 

dar  de opção (exceção f e i t a  a opção O), p e l a  apresentação do seguin - 

t e  quadro: 

XMT - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

S I M  - Most ra rá  a p r i m e i r a  1 i s t a  de opções para escolha 

\AO - Cont inuarã a execução da opção esco lh ida .  

Esta pergunta será  sempre formulada quando se escolhe 
- 

uma nova opção. 

Após se t e r  começado a execu ta r  uma opção, não se pode 

mais in te r romper  o seu processamento (a  menos que se usem comandos 

do CANDE, como: ?DS ou ?BRK) ( 7 ) .  

A melhor maneira é não in te r romper  o processamento, o 

que a c a r r e t a r i a  uma terminação anormal, e d e i x a r  que a opção s e j a  

executada, procurando responder as perguntas visando a sua f i n a l i z a  - 

ção o mais r á p i d o  poss i ve l  , a t é  que se chegue 2 pergunta r e l a t i v a  

ã execução, ou não de uma nova opção. 



Neste i t e m  serão anal isadas todas as opções e x i s t e n t e s  

no s is tema SISGRAFO. Estas opções são esco lh idas  p e l o  seu respec- 

ti vo número; para  f a c i  1  i t a r  a  sua l oca l i zação ,  e l a s  foram aqui  co- 

1  ocadas nes t a  ordem numérica. 

As paradas da t e l a  para observação são ind icadas  p e l a  

s i g l a  XMT, que aparecerá ao f i n a l  das mensagens e do l a d o  esquerdo 

do v ideo.  Como i n d i c a  a norma 2 èm A.2, para p rossegu i r  deve-se 

p ress iona r  a  t e c l a  XMT no console apenas uma vez. 

OPCAO LIDA = O 

Esta opção pe rm i te  ence r ra r  a  execução do programa a 

qualquer  tempo. 

Uma vez esco lh ida ,  e s t a  opção darã a segu in te  mensagem. 

*** DEVIDO A OPCAO = O OS TRABALHOS SERAO INTERROMPIDOS 

==>XMT 

Em seguida, a  t e l a  poderá apresen ta r  uma das duas 

d i  sposi  ções abaixo, contendo as mensagens de f i n a l  i zação. 

( 1  ) Se não houver nenhuma reent rada.  



*** PARABENS, VOCE NA0 NECESSITOU NENHUMA REENTRADA 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  .. .. . D I A  2 5 / 1 0 / 7 9  HORA 2 0 : 1 2  

*** TERMINO . . . . D I A  2 5 / l O / 7 9  HORA 2 1  : 1 5  

( 2 )  S e  h o u v e  a l g u m a  r e e n t r a d a  ( p o r  e x e m p l o  5 ) .  

*** VOCE EXECUTOU 5 REENTRADAS 

*** F I M  *** 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  ..... D I A  1 0 / 1 1 / 7 9  HORA 2 2 : 4 2  

*** TERMINO .... D I A  1 0 / 1 1 / 7 9  HORA 2 3 : 5 2  



*** OPCAO L I D A  = 1 

GERA UM GRAFO ALEATORIAMENTE 

PODE GERAR GRAFOS ORDENADOS OU NA0 

O NUMERO MAXIMO DE VERTICES E 4 0  (DTFERENTE DE ZERO) 

A SEMENTE PARA GERACAO PODE SER QUALQUER NUMERO 

A PROBABILIDADE DEVE SER > ZERO E <= CEM 

PODE-SE L I M I T A R  O NUMERO DE ARCOS DESEJADOS 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A GERACAO J A  ESTA0 A DISPOSICAO: 

A MATRIZ DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

I n f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s  : 

E s c o l  h e r  o u t r a  o p ç ã o  

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  l i s t a  d e  o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0 -, C o n t i n u a r á  a e x e c u ç ã o  d a  o p ç ã o  1. 



b. Orientação do grafo. 

***O GRAFO E ORIENTADO? SIM OU NA0 

SIM - Se desejar gerar um grafo orientado 

NA0 - Caso contrário 

c. Numero de vértices do grafo. 

*** ENTRE COM O NUMERO DE VERTICES DO GRAFO,  MAXIMO 40 

Seja n o número de vértices do grafo. 

Só serão aceitos valores ta is  que: 

Enquadrar o número à direi t a ,  precedido de branco ou zero, se 

necessãrio: 



d. Número de a r c o s / a r e s t a s  do grafo .  

***ENTRE COM O NUMERO D E  ARCOSIARESTAS DO GRAFO 

CASO NA0 DESEJE LIMITAR ENTRE COM Z E R O  

Se ja  n o número de v é r t i c e s  e m o número de a rcos / a re s t a s  

do grafo .  

Só se rão  acei  t o s  va lores  t a i s  que : 

( a )  g ra fo  o r i en t ado  

( b )  g ra fo  não or ien tado  

Enquadrar o número à di r e i  t a ,  precedido de brancos ou 

zeros ,  s e  necessár io .  

Caso s e  forneça o va lo r  zero ,  s e r á  gerado um g ra fo  com o 

número de a r c o s l a r e s t a s  de acordo com a probabi l idade  fornec ida  ad i -  

an t e .  

Para va lores  maiores que zero ,  o g ra fo  gerado poderá t e r  

aquele número de a rcos / a re s t a s  ou menos. 

Entradas vá1 i das : 

Se n = 10 e grafo  or ien tado  
(0090) XMTI I} 
{ 45) XMT{ I) 

0) XMT{ 
{ 1 XMT{ 1 assume o v a l o r  zero 



Semente a l e a t ó r i a  

-- -- - - . - - 

{L---- I XMT 1 I 

***ENTRE COM A SEMENTE. ALEATORIA 

Serão a c e i t o s  quaisquer  números; o número se rá  l i d o  com 

duas casas decimais, a menos que se espec i f i que  a pos ição do ponto 

decimal.  

Entradas vá1 i das :  

(569.56) XMT {a} 
(003.421 XMT 111 

(47346. I XMT { I }  

{ 40832) XMT {I} v a l o r  i n t e r n o  = 408.32 

Probabi 1 i dade desejada 

{I--} XMT { - I 

A p robab i l i dade  é en t rada  em porcentagem s e j a  p a proba- 

b i l i d a d e :  

SÓ serão a c e i t o s  va lo res  t a i s  que: 

***ENTRE COM A PROBABILIDADE DA EXISTENCIA DE ARCOS/ARESTAS 

o p <  100 - 

Se o número de a r c o d a r e s t a s  esco lh idos  no i t e m  d f o r  

maior  que zero, não será pedida e s t a  probabi  1 idade e seu v a l o r  será 

dado po r :  

- 



( a )  g ra fos  o r ien tados  

( b )  g ra fos  não o r ien tados  

Enquadrar o número ã d i r e i  t a  precedido de brancos ou 

zeros. 

Entradas vá1 i das : 

{ 050) XMT {I} 
{100) XMT {H) 
{ 351 XMT {I) 

g. Após a geração 

Tendo gerado o g r a f o  são dadas informações sobre os 

arcos/ares t as ,  v é r t i  ces e o r ien tação ,  como no exemplo abaixo. 

1 *** O GRAFO GERADO TEM: 

TAS 14 ARCOSIARES 

6 VERTICES 

E ORIENTADO 

==> XMT. 



h. Nova geração 

XMT { - 1 

I *** PREFERE GERAR UM GRAFO DIFERENTE? SIM OU NA0 

SIM - R e i n i c i a r á  a r o t i n a  de geração, no i t e m  b. 

NA0 - Segue a execução 

i .  M a t r i z  de ad jacênc ia  

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA? SIM OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

SIM - Mostrará no v ideo  a m a t r i z  de ad jacênc ia na forma 

booleana do g r a f o  gerado. Se o g r a f o  t i v e r  mais de 15 v é r t i c e s ,  a 

m a t r i z  não será  mostrada e será  dada uma mensagem de adver tênc ia .  

Neste caso pode-se s o l i c i t a r  a impressão da m a t r i z  de 'adjacência,  esco - 

Ihendo depois a opção número 8. 

NA0 - Segue a execução 



j. Número de sucessores. 

{I - -1 XMT { - 1 

***DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES? SIM OU NA0 

SIM - Apresenta para todos os vértices o semigrau exter ior  de 

um. 

NA0 - Segue a execução 

Os sucessores 

cada 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES? SIM OU NA0 

SIM - Mostra na t e l a  para cada vértice,  além de seu semigrau exter ior ,  

os seus sucessores diretos.  Se algum vértice não tem sucessores 

i s t o  será indicado. São apresentados na te la  apenas t rês  vér t i -  

ces de cada vez, para observar os próximos t r ê s ,  pressionar 

apenas uma vez a tecla XMT no console, e assim sucessivamente 

até  o f ina l .  

NA0 - Segue a execução 



1 . Nova Opção. 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

S I M  - Most ra rá  a p r i m e i r a  1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  ização.  



*** OPCAO L I D A  = 2 

CHAMA UM GRAFO ARMAZENADO ANTERIORMENTE 

E NECESSARIO SABER O NUMERO DO GRAFO A SER USADO 

TODO GRAFO ARMAZENADO E ORIENTADO 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A LE ITURA J A  ESTA0 A DISPOSICAO: 

A MATRIZ  DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

I n f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s  : 

a .  E s c o l h e r  o u t r a  o p ç ã o .  

{m--}  XMT{ 1 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  l i s t a  d e  o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0  - C o n t i n u a r á  a e x e c u ç ã o  d a  o p ç ã o  2. 



Número do g r a f o  esco lh ido .  

{L -1 XMT - 1 

*** ENTRE COM O NUMERO DO GRAFO PADRONIZADO 

Deve-se i n d i c a r  o número do g r a f o  esco lh i do  e x i s t e n t e  

no a rqu i vo  de g ra fos .  

Caso o número do g r a f o  s o l i c i t a d o  não s e j a  encontrado 

no a rqu ivo ,  se rá  dada uma mensagem de adver tênc ia  e poderá se r  es- 

c o l h i d o  o u t r o  g ra fo ;  são admi t idas t r ê s  t e n t a t i v a s  de en t rada  de 

um número v á l i d o  de g ra fo ,  i s t o  é, de um g r a f o  e x i s t e n t e  no a rqu ivo .  

Enquadrar o número à d i r e i  t a ,  precedido de brancos ou 

zeros. 

Entradas vá1 i das : 

(0051 XMT {I} 
{ 3)  XMT {H} 

Após a l e i t u r a .  

Uma vez l i d o  o g ra fo ,  serão dadas informações sobre os 

arcos/arestas , v é r t i  ces e o r ien tação ,  como no exemplo abaixo. 

*** O GRAFO CHAMADO TEM: 

19 ARCOS/ARESTAS 

13 VERTICES 

E ORIENTADO 

==i XMT 



Em p r i n c i p i o ,  todos os g ra fos  armazenados são or ientados.  

Pode-se chamar uma opção p r ó p r i a  para desor ientação, se es te  f o r  o 
. . 

caso. 

d. Novo g r a f o  armazenado 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRO GRAFO PADRONIZADO? SIM OU NA0 

SIM - R e i n i c i a r ã  a r o t i n a  para chamar um o u t r o  g ra fo ,  no i t e m  b. 

NA0 - Segue a execução 

e. M a t r i z  de ad jacênc ia 

***DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA? SIM OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

S I M  - Most ra rá  no v ideo  a m a t r i z  de ad jacênc ia  na forma booleana 

do g r a f o  chamado. Se o g r a f o  t i v e r  mais de 15 v é r t i c e s ,  a 

m a t r i z  não será  mostrada e será dada uma mensagem de adver tên - 

tia. Neste caso pode-se s o l i c i t a r  a impressão da m a t r i z  de 

ad jacênc ia,  escolhendo depois a opção número 8. 

NA0 - Segue a execução 



f. Número de sucessores 

1 {L- 1 

I ***DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES? SIM OU NA0 

S I M  - Apresenta para todos os v é r t i c e s  o semigrau e x t e r i o r  de cada um 

NA0 - Segue execução 

g. Os sucessores 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES? SIM OU NA0 

S I M  - Mostra na t e l a ,  para cada v é r t i c e ,  além de seu semigrau e x t e r i o r  

os seus sucessores d i r e t o s .  Se algum v é r t i c e  não tem sucessores, 

i s t o  será ind icado .  São apresentados na t e l a  apenas t r ê s  v e r t i -  

ces de cada vez; para  observar  os próximos t r ê s ,  p ress iona r  ape - 

nas uma vez a . t e c l a  XMT no console,  e assim sucessivamente a t é  

o f i n a l .  

NA0 - segue a execução 

Nova opção 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  escolha 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  i zação 



*** OPCAO L I D A  = 3 

L E  UM GRAFO FORNECIDO PELO TERMINAL 

O NUMERO MAXIMO DE VERTICES E 40 (DIFERENTE DE ZERO) 

NA0  E ACONSELHAVEL O USO PARA GRAFOS GRANDES ( > 1 5  VERTICES)  

PARA CADA VERTICE FORNECA TODOS OS SUCESSORES 

SE O VERTICE NA0 TEM SUCESSORES ENTRE ZERO 

PODE-SE LER GRAFO ORIENTADO OU NA0 

PARA OS NA0 ORIENTADOS PODE-SE ENTRAR SO COM OS SUCESSORES: 

DO TRIANGULO INFERIOR DA MATRIZ  DE ADJACENCIA 

A M A T R I Z  E S IMETRIZADA EM RELACAO AO TRIANGULO INFERIOR 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A L E I T U R A  J A  ESTA0 A DISPOSICAO:  

A M A T R I Z  DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

I n f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s .  

E s c o l  her o u t r a  o p ç ã o .  

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0  

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  l i s t a  d e  o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0 - C o n t i n u a r á  a e x e c u ç ã o  d a  o p ç ã o  3. 



b. O r i e n t a ç ã o  do g r a f o  

*** O GRAFO E ORIENTADO? SIM OU NA0 

SIM - Se o g r a f o  a ser 1 i d o  é o r i e n t a d o  

NA0 - Caso c o n t r á r i o  

c. Número de  v é r t i c e s  do g r a f o .  

XMT { - 1 

*** ENTRE COM O NUMERO D E  VERTICES DO GRAFO, MAXIMO 40 

S e j a  n o número de  v é c t i c e s  do g r a f o .  

Só s e r ã o  a c e i  t o s  v a l o r e s  t a i s  que : 

Enquadrar  o número ã d i r e i t a  p r e c e d i d o  de  branco ou z e r o .  

E n t r a d a s  vá1 i das  : 

(121 XMT {H 1 

3) XMT 1 

(06 1 XMT { I 1  



d. Semigrau e x t e r i o r  e sucessores . 
Seguindo a ordem numérica ascendente dos v é r t i c e s ,  a p a r  - 

ti r de 1, serão s o l  i c i  t a d  os o semigrau e x t e r i o r  e qua is  são os suces- 

sores de cada um. 

*** ENTRE COM O SEMIGRAU EXTERIOR DO VERTICE i 

Onde i i n d i c a  o número do v é r t i c e  para  o qual  a informação 

6 s o l i c i t a d a .  

Seja n o número de v é r t i c e s  do g r a f o  e mi o número de su- 

cessores do v é r t i c e  i. 

Só serão acei.tos va lo res  t a i s  que: 

Caso o v é r t i c e  não tenha sucessores e n t r a r  com o v a l o r  

zero. 

Enquadrar o número à d i r e i t a ,  procedido de branco ou 

zero, caso necessár io .  

Entradas vá1 i das : 

(12) X M T I ~  1 

103) XMT{B) 
{ 91 X M T { ~ ~  

{ 1 X M T { ~ ~  assume o v a l o r  zero 

A segui ' r  vem a s o l i c i t a ç ã o  dos sucessores. 

Dependendo de quantas sucessores tem o v é r t i c e  em 

questão, serão apresentadas t an tas  1 acunas e n t r e  c01 chetes quantas 



necessárias para a entrada dos dados. 

Serão apresentadas dez posições em cada linha para a 

entrada de valores, assim se um vértice t i ve r  mais de dez sucesso- 

res,  serão formatadas duas ou maas 1 inhas. 

A entrada dos sucessores poderã ser  em qualquer ordem. 

Enquadrar os números ã direi  t a ,  precedidos de branco ou 

zero. 

Entradas vã1 i das : 

(031 5) { 2) (10) (061 (081 

XMT {I) 
No caso de um vértice com mais de dez sucessores: 

(02) (33) (05) (09) (11 )  (12)  (16) (13) (14) (08) 

(151 (17)  (19) 

X M T C ~  1 

Observação: Simpl i f i  cação para grafos não orientados. 

Neste caso pode-se entrar  apenas com os sucessores do 

triângulo infer ior  da matriz de adjacência; o semigrau exterior deverá 

e s t a r  de acordo. 

A matriz de adjacência do grafo será gerada internamente 

simetri zando-se seu triângulo infer ior .  



EXEMPLO: 

Entrada reduz i  da : 

Ve'rti ce Semi grau 

1 o 

2 1 

3 1 

4 2 

5 1 

6 3 

Reentrada do v e r t i  ce 

MATRIZ DE 

1 2 3  

o 1 1  

1 0 0  

1 0 0  

o 1 1  

1 0 0  

1 1  1 

Sucessores 

- 

1 

1 

2 e 3  

1 

1,2 e 3 

Após a en t rada  de cada v é r t i c e ,  se rá  apresentada na t e l a  

a informação 1 i da do semigrau e dos sucessores. Caso não se e s t e j a  de 

acordo poder-se-á e n t r a r  novamente. 

I *** DESEJA ENTRAR COM O VERTICE NOVAMENTE? SIM OU NA0 



S I M  - Retorna ao i t e m  d, para  nova en t rada  dos dados 

r e f e r e n t e s  ao v é r t i c e  i 

NA0 - Retorna ao i tem d, para  a en t rada  dos dados r e f e r e n  - 

tes  ao próximo v é r t i c e  ( i + 1 ), ou cont inuação 

da execução, se j á  entraram todos os v é r t i c e s .  

Após a l e i t u r a  

Uma vez l i d o s  todos os dados sobre o g r a f o  são dadas 

informações sobre os arcos/arestas,  v é r t i c e s  e o r ien tação ,  como no 

exempl o abai  xo . 

*** O GRAFO LIDO TEM: 

15 ARCOSIARESTAS 

10 VERTICES 

NA0 E ORIENTADO 

g. Le r  o u t r o  g r a f o  

*** PREFERE LER OUTRO GRAFO? SIM OU NA0 

S I M  - ~ e i n i c i a r á  a r o t i n a  para l e i t u r a  de o u t r o  g ra fo ,  no 
i t e m  b. 

NA0 - Segue a execução 



h. M a t r i z  de ad jacênc ia 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA? SIM OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

SIM - Most ra rá  no v ideo  a m a t r i z  de ad jacênc ia  na forma booleana 

do g r a f o  l i d o .  Se o g r a f o  t i v e r  mais de 15 v é r t i c e s ,  a 

m a t r i z  não serã  mostrada e será  dada uma mensagem de adver - 

tenc ia .  Neste caso pode-se s o l i c i t a r  e impressão da m a t r i z  

de ad jacênc ia,  escolhendo depois a opção número 8. 

NA0 - Segue a execução 

i. Número de sucessores 

*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES? SIM OU NA0 

S I M  - Apresenta, para  todos os v é r t i c e s ,  o semigrau 

e x t e r i o r  de cada um. 

NA0 - Segue a execução 



j. 0s sucessores 

***DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES? SIM OU NA0 

I I 

S I M  - Mostra na t e l a  para cada v é r t i c e ,  além de seu 

semigrau e x t e r i o r ,  os seus sucessores d i r e t o s .  

se algum v é r t i c e  não tem sucessores, i s t o  será 

ind icado .  São apresentados na t e l a  apenas t r ê s  

v é r t i c e s  de cada vez; para  observar  os próximos 

t r ê s ,  p ress iona r  apenas uma vez a t e c l a  XMT no 

console,  seguindo assim a t é  o f i n a l .  

NA0 - segue a execução 

k. Nova opção 

I ***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 I 
I I 

S I M  - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  ização. 



***OPCAO LIDA = 4 

ARMAZENA UM GRAFO PARA USO POSTERIOR 

PODE ARMAZENAR GRAFO LIDO, GERADO OU PARTE LIDO PARTE GERADO 

E NECESSARIO CONHECER A SENHA AUTORIZADA 

A CADA GRAFO ARMAZENADO E DADO UM NUMERO SEQUENCIAL 

EXCEDENDO A CAPACIDADE DO ARQUIVO O GRAFO NA0 E ARMAZENADO 

AO FINAL E INDICADO O NUMERO QUE RECEBEU O SEU GRAFO 

In fo~maçÕes s o l  i c i  tadas : 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

S I M  - Mostrará a p r i m e i r a  1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Cont inuará a execução da opção 4, somente se o grafo 

já  f o i  ed i tado .  

b. Senha au to r i zada  

***PARA GRAVAR ENTRE COM A SENHA AUTORIZADA 



A senha deve s e r  en t rada  na p r i m e i r a  l i n h a  da t e l a .  

Existem t r ê s  chances para  e n t r a r  com a senha co r re ta .  

Esta senha será f o rnec ida  p e l a  pessoa responsável p e l o  

s i  s tema SISGRAFO. 

Caso não se consiga e n t r a r  com a senha exata em t r ê s .  

chances, se rá  dada uma mensagem de adver tênc ia  e e n t r a r á  no v ideo  a 

p r i m e i r a  l i s t a  de opções p a r a - m a  nova escolha.  

Será dada uma mensagem dizendo que número recebeu o g r a f o  - 

que acabou de se r  armazenado e também uma ind icação  de qual  f o i  a Ú l t i -  

ma pos ição gravada no arqu ivo;  e s t a  informação deverá se r  passada para  

a pessoa responsável  p e l o  s istema SISGRAFO. 

Pode o c o r r e r  que não h a j a  espaço s u f i c i e n t e  no a rqu ivo ;  

nes te  caso, uma mensagem i n d i  c a t i v a  será dada, a l&n  de informações so- 

b r e  os apontadores para manutenção do a rqu ivo .  

c. Nova opção 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l i z a ç ã o  



***OPCAO L I D A  = 5 

L E  UM GRAFO PELO TERMINAL DEPOIS GERA M A I S  ARCOS 

O NUMERO MAXIMO DE VERTICES E 40 (DIFERENTE DE ZERO) 

NA0  E ACONSELHAVEL PARA GRAFOS COM MUITOS ARCOS 

I N D I Q U E  PARA CADA VERTICE SE ELE TEM OU NA0  SUCESSORES 

PARA OS NA0 ORIENTADOS PODE-SE ENTRAR SO COM OS SUCESSORES: 

DO TRIANGULO INFERIOR DA M A T R I Z  DE ADJACENCIA 

A MATRIZ  E S IMETRIZADA EM RELACAO AO TRIANGULO INFERIOR 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A GERACAO J A  ESTA0 A DISPOSICAO:  

A M A T R I Z  DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE (TOTAL)  

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE (TOTAL)  

==>XffT 

- -- . . - - ~ - 

I ~ f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s  : 

E s c o l h e r  o u t r a  o p ç ã o .  

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU N A 0  

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  l i s t a  d e  o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0 - C o n t i n u a r á  a e x e c u ç ã o  d a  o p ç ã o  5. 



b. Orientação do grafo 

{o - -1 XMT{ - 1 

***O GRAFO E ORIENTADO? SIM OU NA0 

SIM - Se o grafo a ser  montado é orientado 

NA0 - Caso contrário 

c. Número de vértices do grafo 

***ENTRE COM O NUMERO D E  VERTICES DO GRAFO,  MAXIMO 40 

Seja n o número de vértices do grafo. 

Só serão acei tos valores t a i s  que : 

O < n  < 40 - 

Fornecer neste instante o número total  de vértices do 

grafo. Mesmo .que algum vértice não tenha arestas chegando ou partin 

do dele, deve ser  incluido como no exemplo. 



Neste caso, n=6 e não n=4. 

Enquadrar o número 2 d i re i t a ,  precedido de branco ou zero. 

Entradas vá1 i das : 

(31 1 XMT{a} 
{ 5) X M T { I )  

(041 XMT{H) 

d.  Semigrau exterior e sucessores. 

Seguindo a ordem numérica ascendente dos vértices,  a par- 

t i  r de 1 ,  serão sol i ci tados o semigraw exter ior  e quai s são os suces- 

sores de cada um. 

I ***ENTRE COM O SEMIGRAU EXTERIOR DO VERTICE i 

. . Onde i indica o numéro .do vértice para o qual a informa- 

ção é solicitada. 

Seja n o número de vértices do grafo e mi o número de su-: 

cessores do vértice i .  

Só serão aceitos valores t a i s  que: 

Caso o vértice não tenha sucessores en t rar  com o valor 

zero. 



Observação : Simpl i  f i  cação para grafos  não ori .entados . 

Neste caso,  pode-se e n t r a r  apenas com os sucessores  

do t r i â n g u l o  i n f e r i o r  da mat r iz  de ad jacência ;  o semigrau e x t e r i o r  

deverá e s t a r  em acordo. 

A mat r iz  de ad jacência  do g ra fo  s e r ã  gerada in t e rna -  

mente, s ime t r i  zando-se seu t r i â n g u l o  i n f e r i o r .  

Exemplo : 

Matriz de Adjacência 

Entrada Reduzi da : 

Vért ice  

1 

2 

3 

4 

5 

Semi grau 

o 
1 

2 

1 

o 

Sucessores 



e.' Reentrada do vértice 

Após a entrada de cada vértice,  será apresentada na te la  

a informação lida do semigrau e dos sucessores. Caso não se  esteja 

de acordo poderise-á entrar novamente. 

***DESEJA ENTRAR COM O VERTICE NOVAMENTE? SIM OU NA0 

SIM - Retorna ao item d ,  para a entrada dos dados novamente, re - 

ferentes ao vértices i .  

NA0 - Retorna ao item d ,  para a entrada dos dados referentes ao 

próximo vért ice  ( i+ l  ), ou continuação da execução, se já  

entraram todos os vértices.  

f .  Após a le i tura .  

Uma vez fornecidos os dados referentes ã parte do grafo 

1 i da, são dadas informações sobre os arcos/arestas , vértices e orien- 

tação, como no exemplo abaixo. 

I ***O GRAFO LIDO TEM: 

4 ARCOSIARESTAS 

5 VERTICES 

NA0 E ORIENTADO 

==> XMT 



g.' Ler  o u t r o  g ra fo .  

{m- -1 XMT{ - 1 

***PREFERE LER OUTRO GRAFO? SIM OU NA0 

S I M  - R e i n i c i a r á  a r o t i n a  para  a l e i t u r a  de o u t r o  g r a f o ,  no i t e m  b. 

NA0 - Segue a execução. 

h. M a t r i z  de ad jacênc ia  

***DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA? SIM OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

S I M  - Most ra rá  no v ideo  a m a t r i z  de ad jacênc ia  na forma booleana, 

do g r a f o  1 i d o .  Se o g r a f o  t i v e r  mais de 15 v é r t i c e s ,  a ma- 

t r i z  não será mostrada e será  dada uma mensagem de adver tên - 

tia. Neste caso pode-se s o l i c i t a r  a impressão da m a t r i z  de 

ad jacênc ia,  escolhendo depois a opção número 8. 

NA0 - Segue a execução. 



Número de sucessores 

{H- -1 XMT{ - 1 

***DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES? S I M  OU NA0 

S I M  - Apresenta para todos os v é r t i c e s  o semigrau e x t e r i o r  de cada 

um. 

NA0 - Segue a execução. 

0s sucessores 

***DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES? S I M  OU NA0 

SIM - Mostra na t e l a ,  para  cada v é r t i c e ,  além de seu semigrau e x t e r i o r ,  

os seus sucessores d i r e t o s .  Se algum v é r t i c e  não tem sucesso: 

res ,  i s t o  será ind icado .  São apresentados na t e l a  apenas t r ê s  

v é r t i c e s  de cada vez; para  observar  os próximos t r ê s ,  p ress io -  

na r  apenas uma vez a t e c l a  XMT no console,  seguindo assim a t é  

o f i n a l .  

NA0 - Segue a execução. 



Enquadrar o número direi  t a ,  precedi do de branco ou zero. 

Entradas vá1 i das : 

(05) X M T I ~ I  

(11 1 XMT{. 

{ 01 X M T { ~ I  

{ I X M T { ~ I  assume o valor zero. 

A segui r vem a solicitação dos sucessores. 

Dependendo de quantos sucessores tem o vértice em questão, 

serão apresentadas tantas lacunas entre c01 chetes quantas necessárias 

para a entrada dos dados. 

Serão apresentadas dez posições em cada 1 inha para entra- 

da dos valores; assim se um vér t ice  tiver'mais de 10 sucessores, serão 

formatadas duas ou mais 1 inhas. 

I 

XMT {-I 

***ENTRE COM OS mi SUCESSORES DO VERTICE i 

A entrada dos sucessores poderá ser  em qualquer ordem. 

Enquadrar o número ã direi  t a ,  precedido de branco ou zero 

Entradas vá1 i das : 

(O21 (041 5) (121 (111 

XMT (a1 

No caso de um vértice com mais de dez sucessores: 

(011 (03) (05) (081 (10) (151 (181 (191 (17) (201 

(211 (221 (09) (231 

XMT 1 



Semente a l e a t ó r i a .  

{I -----  1 XMT {-I 

***ENTRE COM A SEMENTE ALEATORIA 

são a c e i t o s  quaisquer  números, o número será  l i d o  com duas 

casas decimais, a menos que se espec i f i que  a posição do ponto. 

Entradas vá1 i das : 

(361.15) XMT{m 1 

( 33.52) X M T { ~  

(1.1 1 X M T { ~ )  

(004597) XMTI I) v a l o r  i n t e r n o  = 45.97 

Probabi 1 i dade desejada 

(I- XMT{ - 1 

***ENTRE COM A PROBABILIDADE DA EXISTENCIA DE ARCOS/ARESTAS 

A probabi  1 i dade é ent rada em percentagem. 

Seja p a p robab i l i dade .  

Só serão a c e i t o s  va lo res  t a i s  que: 



Enquadrar o número ã d i r e i t a ,  p r e c e d i d o  de  brancos  ou z e  - 

r o s .  Os. números devem ser i n t e i r o s ,  ou s e j a  não podem c o n t e r  

o pon to  dec imal .  

En t radas  vá1 i das :  

(0351 X M T { ~ )  

{ 51 XMT{M} 
{ 82) XMT{ I 

m.  Após a ge ração .  

Tendo ge rado  o s  a r c o s / a r e s t a s  a d i c i o n a i s  ao  g r a f o  1 i  do,  

s ã o  dadas  a s  informações  r e f e r e n t e s  a o  g r a f o  f i n a l  o b t i d o ,  como ,no 

exemplo a b a i x o .  

***O GRAFO FINAL TEM: 

7 ARCOS/ARESTAS 

5 VERTICES 

NA0 E ORIENTADO 
== 5 XP1T 

n.  C o n s t r u i r  o u t r o  g r a f o  

{a- -1 XMT I - 1 

***PREFERE MONTAR OUTRO GRAFO? SIM OU NA0 

SIM - R e i n i c i a r á  a r o t i n a  a p a r t i r  do i tem b,  p a r a  a montagem de  

um novo g r a f o .  

NA0 - Segue a execução 



o. Informações sobre o grafo. 

Volta a executar os i tens h ,  i e j ,  porém agora com o grafo 

completo. 

Estes i tens se referem a matriz de adjacência, semigrau exte- 

r i o r  e sucessores. 

p.  Nova opção 

{I - -1 XMT- {-I 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a primeira l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de final ização. 



- -  - 

*** OPCAO LIDA = 6 

MOSTRA NA TELA OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

SAO LISTADOS NA TELA TODOS OS VERTICES COM: 

O SEMIGRAU EXTERIOR 

QUAIS SAO OS SUCESSORES DE CADA UM 

== iXFIT 

Informações s o l  i c i  tadas : 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  escolha. 

NA0 - con t inuará  a execução da opção 6, somente se o g r a f o  j á  f o i  

ed i  tado. 

b. Dispos ição da t e l a .  

Apresenta, para t r ê s  v é r t i c e s  de cada vez, as informações so- 

b r e  o semigrau e x t e r i o r  e qua is  são os sucessores. 

Para observar  os demais v é r t i c e s  deve-se p ress iona r  a t e c l a  

XMT, apenas uma vez, após a apresentação de cada s é r i e  de t r ê s  v é r t i -  

ces. 



E x e m p l o  : 

S e j a  o g r a f o  

P r i m e i r a  t e 1  a : 

***SUCESSORES DOS VERTICES 

***VERTICE 1 SEMIGRAU EXTERIOR 2 

SUCESSORES 2 3 

***VERTICE 2 SEMIGRAU EXTERIOR 4 

SUCESSORES 1 3 4 5 

***VERTICE 3 NA0 TEM SUCESSORES 

S e g u n d a  te1 a :  

I ***SUCESSORES DOS VERTICES 

I ***VERTICE 4 SENIGRAU EXTERIOR 1 

SUCESSORES 3 

***VERTICE 5 SEMIGRAU EXTERIOR 2 

I SUCESSORES 1 4 I 



c. Nova opção 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  ização. 



***OPCAO LIDA = 7 

MOSTRA O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

SAO LISTADOS NA TELA TODOS OS VERTICES COM: 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA UM. 

Informações s o l  i c i  tadas : 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

XMT - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  ascdlha. 

NA0 - Cont inuará a execução da opção 7, somente se o grafo 

já f o i  ed i tado .  



b.  Disposição da te1 a .  

Apresenta para cada v é r t i c e  somente o seu semigrau ex te-  

r i o r .  

Exemplo : 

Se ja  o grafo :  

***TOTAL DE SUCESSORES DOS VERTICES 

1 VERT SUC VERT SUC V ERT SUC VERT SUC 

Para o s  g ra fos  não o r i en t ados ,  tudo s e  passa como s e  t i v e s  - 

s e  o r i en t ação  nos d o i s  s en t idos .  

Nova opção. 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM O U  NA0 

I 

SIM - Mostrará a pr imeira  1 i s t a  de opções para escolha .  

NA0 - Dará a s  mensagens de  f i n a l i z a ç ã o .  



***OPCAO L I D A  = 8 

SOLTA UMA LISTAGEM DA MATRIZ DE ADJACENCIA 

IMPRIME A MATRIZ DE ADJACENCIA PARA QUALQUER GRAFO 

USADA QUANDO NA0 SE PODE OBSERVAR A MATRIZ NA TELA 

PRINCIPALMENTE GRAFOS COM M A I S  DE 15 VERTICES 

O ESCANINHO DA LISTAGEM TEM O NUMERO DO TERMINAL USADO 

==> I(MT . 

Informações sol i c i  tadas. 

a .  Escol her outra opção. 

! ***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - Mastrará a primeira 1 i s t a  de opções para escolha 

NA0 - Continuará a execução da opção 8 ,  somente se  o grafo j á  fo i  

ed i tado. 

b.  Disposição da t e l a .  

Esta opção é usada quando se deseja observar a matriz de 

adjacência, p o r h  o grafo tem mais de 15 ver t i ces ,  e i s t o  não pode s e r  

f e i t o  no video. 

se rã  impressa a matriz em sua representação bool eana. 



Após a impressão será dada a mensagem na te la :  

***FORAM IMPRESSOS OS RESULTADOS PEDIDOS 

O ESCANINHO TEM O NUMERO DO TERMINAL EM USO 

==> XMT 

Caso na abertura da sessão do terminal se  especifique 

o escaninho desejado, as 1 istagens serão dirigidas para e l e  e não pa- 

ra o de número do terminal em uso. 

c. Nova opção. 

-- 

I i ~ - 1  XMT{ - I 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

I 

SIM - Mostrarã a primeira l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i na1 i zação. 



***OPCAO LIDA = 9 

MOSTRA NA TELA A MATRIZ DE ADJACENCIA 

SO PODE SER USADA PARA GRAFOS COM ATE 15  VERTICES 

PARA GRAFOS MAIORES USAR A OPCAO DE IMPRIMIR A MATRIZ 

I 
I == > XMT 

I 

Informações sol i c i  tadas : 

a .  Escolher outra  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a primeira l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Continuará a execução da opção 9 ,  somente s e  o grafo já  f o i  

edi tado. 

b. Disposição da t e l a .  

Se eventualmente f o r  so l i c i t ado  para observar a matriz 

um grafo com mais de 15 vé r t i c e s ,  será  dada uma mensagem de advertên- 

c ia .  Neste caso pode-se executar a opção an te r io r  (número 8) para a 

impressão da matriz de adjacência. 

Apresenta a matriz em sua representação boolena. 



Exempl o : 

Seja o g r a f o  

***MATRIZ DE ADJACENCIA DO GRAFO 4x4 

c.  Nova opção. 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 I 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i  na1 ização.  



1 ***OPCAO LIDA = 10 

MOSTRA NA TELA A PROXIMA LISTA DE OPCOES 

A PROXIMA LISTA SERA A SEGUNDA 

I PODE SER ESCOLHIDA QUALQUER OPCAO VALIDA 

I MESMO QUE NA0 CONSTE DA LISTA APRESENTADA I 

Informações sol  i c i  t adas .  

a .  Escolher o u t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a pr imeira  l i s t a  de  opções para escolha.  

NA0 - Apresentará a segunda l i s t a  d e  opções, somente s e  

o g ra fo  já f o i  ed i t ado ,  uma vez que nas 1 i s t a s  s e  - 

g u i n t e s  não e x i s t e  nenhuma opção de ediçao.  

b .  Disposição da t e l a .  

Pode-se escolher  qualquer opção, mesmo que não cons te  da 

l i s t a  apresentada;  para t a n t o  é necessár io  saber  qual o número da 

opção dese jada .  



***ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 2 ) :  

11 - VALORAR UM GRAFO 

12 - CAMINHO MINIMO (FLOYD) 

13 - DETERMINA A EX ISTENCIA  DE CIRCUITO (DEMOUCRON) 

14 - CAMINHO MAXIMO (FLOYD) 

15 - RAIO, DIAMETRO (GRAFOS NA0 VALORADOS) 

16 - COMPONENTES F-CONEXAS (MALGRANGE) 

17 - RAIO, DIAMETRO (GRAFO VALORADOS) 

18 - FLUXO MAXIMO (FORD-FULKERSON) 

19 - CAMINHO MINIMO (DIJKSTRA)  

2 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 



***OPCAO LIDA = 11 

PERMITE VALORAR UM GRAFO 

PODE-SE DAR UM VALOR CONSTANTE PARA TODOS ARCOS/ARESTAS 

GRAFOS NA0 ORIENTADOS TERAO OS VALORES SIMETRIZADOS 

PODE-SE PEDIR UMA SAIDA DA MATRIZ DE VALORES 

A IMPRESSA0 CONTEM DUAS CASAS DECIMAIS 

O MAXIMO VALOR DEVERA SER MENOR QUE 10 ELEVADO A 5 

==>XMT 

Informações s o l  i c i  tadas : 

a. Escol he r  o u t r a  opção. 

{I- -1 XMT{ - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

S,IM - Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Cont inuará a execução da opção 11, somente s e  o g r a f o  j á  

f o i  ed i tado .  



b. Entrada do va lo r .  

{u- -1 XMT{ 1 

***DESEJA DAR UM VALOR CONSTANTE A TODOS ARCOSIARESTAS? S I M  OU NA0 

S I M  - Executa o i tem c para entrada da constante. 

NA0 - Executa o i tem d para entrada de valores d i fe ren tes  

para todos os arcos/arestas. 

c. Valor  constante. 

m----- 1 XMTi - 1 

***ENTRE COM 0,VALOR DA CONSTANTE 



S e j a  c o v a l o r  da c o n s t a n t e .  

SÕ s ã o  p e r m i t i d o s  v a l o r e s  no i n t e r v a l o :  

A p r e c i s ã o  p a r a  a s a í d a  será sempre d e  d u a s  c a s a s  d e c i -  

ma i s .  Se  na e n t r a d a  o número t i v e r  mais d e  duas  c a s a s ,  in ternamen-  

t e  e l e  será processado  com a p r e c i s ã o  i n d i c a d a ,  porém a impressão 

serã t r u n c a d a .  

O número pode ser d i g i t a d o  em q u a l q u e r  p o s i ç ã o  do campo, 

desde  que contenha o pon to  d e c i m a l .  Caso não se d e s e j e  c o l o c a r  o 

pon to ,  o número deve  ser enquadrado à d i r e i  t a  e o v a l o r  i n t e r n o  con - 

terã duas  c a s a s  d e c i m a i s ,  contando da d i r e i t a  p a r a  e squerda .  

E n t r a d a s  vá1 i d a s  : Valor  i n t e r n o  

Em s e g u i d a  serã dada uma mensagem informando que o g r a f o  

jã  f o i  v a l o r a d o .  

Caso se t e n h a  op tado  p e l a  execução do i tem c,  o item d 

s e g u i n t e  não será execu tado .  



d.  Valores d i f e r e n t e s .  

***ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOSIARESTAS ABAIXO: 

I 

Onde u , ,  u 2 ,  u3,  ......... , u g  indicam os  a r c o s l a r e s t a s  

do grafo  que devem s e r  en t rados  naquele i n s t a n t e .  Os a r c o s l a r e s t a s  

u são indicados pelos  seus  v é r t i c e s  i n i c i a l  e f i n a l .  

São s o l i c i t a d o s  va lo re s  de  nove a r c o s l a r e s t a s  de  cada vez 

par t indo-se  dos a r cos  i n i c i a d o s  no v e r t i c e  1 ,  depois  dos in i c i ados  no 

v é r t i c e  2 ,  e assim por d i a n t e .  

Para os  grafos  não o r i en t ados  s ó  se rão  s o l i c i t a d o s  o s  va- 

l o r e s  dos a rcos  oriundos do t r i ãngu lo  i n f e r i o r  da mat r iz  d e  adjacên- 

c i a ,  porém os  va lo re s  serão  s imet r izados  para o s  demais a rcos .  

SÓ são sol  i c i  tados - o s  va lo re s  para o s  a r cos / a re s t a s  r ea l  - 

mente e x i s t e n t e s ,  def in idos  pela ma t r i z  de ad jacência .  

Se v é o v a l o r ,  só  serão  permit idos va lo re s  no in t e rva lo :  

- 9999. < - v < 99999. 



E x e m p l  o : 

P r i m e i r a  t e 1  a: 

I ***ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOS/ARESTAS ABAIXO: 

I (1  - 2)(11 - 3 ) ( 1  - 5 ) ( 2  - 4 ) ( 2  - 5 ) ( 3  - 1 ) ( 3  - 2 ) ( 3  - 4 ) ( 5  - 3 )  



Segunda te1  a : 

I 

XMT{ I 

***ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOS/AREST AS ABAIXO : 

Em seguida se rá  dada uma mensagem informando que o g r a f o  

jã f o i  va lorado.  

e. Outra valoração. 

***PREFERE UMA VALORAÇÂO DIFERENTE? S I M  OU NA0 

S I M  - R e i n i c i a r ã  a r o t i n a  a p a r t i r  do i t e m  b, para uma nova 

va l  oração. Os va lo res  an te r io rmente  dados serão d e s t r u i  - 

dos. 

NA0 - Segue a execução. 

f. M a t r i z  de va lo res .  

***DESEJA IMPRIMIR A MATRIZ DE VALORES? SIM OU NA0 
2 



SIM - ~ m i t i r á  uma 1 istagem da matriz de valores do grafo, O forma - 

t o  de impressão conterá no mãximo 10 c01 unas, no caso de gra - 

fos que possuam mais de 10 vértices,  cada vzrtice virá im- 

presso em duas ou mais linhas. Os valores inf in i tos ,  i s to  

5, vért i  ces não 1 igados , terão o campo impresso com aster  i - s 

tos (*). Será dada uma mensagem de que a matriz jã foi  im- 

pressa, o escaninho da listagem será o indicado pelo usuá- 

r io  ou o de número igual ao do terminal em uso. 

NA0 - Segue a execução. 

g. Nova opção 

I ***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

I 

SIM - Mostrará a primeira 1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de final i zação. 



I ***OPCAO L I D A  = 12 

ALGORITMO DE FLOYD PARA CAMINHO MINIMO 

SO E PERMITIDO D USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

CALCULA A MATRIZ DE D ISTANCIA  MIN IMA DO GRAFO 

CALCULA A MATRIZ DE ROTEAMENTO DO GRAFO 

PODE-SE IMPRIMIR  A MATRIZ DÉ D ISTANCIA  E DE ROTEAMENTO 

PODE-SE PERGUNTAR A D ISTANCIA  M I N  IMA ENTRE DOIS VERTICES 

OBTEM-SE O VALOR E OS VERTICES PERTENCENTES AO CAMINHO 

I 

Informações so l  i c i  t adas  : 

a .  Escolher o u t r a  opção. 

I ***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO?' S I M  OU NA0 

S I M  - Mostrarã a pr imeira  1 i s t a  de opções para escolha.  

NA0 - Continuará a execução da opção 12,  somente s e  o g ra fo  já f o i  

ed i tado .  Esta r o t i n a  sõ  é permitida para g ra fos  ja  val ora - 

dos; caso o grafo  a inda  não tenha recebido va lo re s  a r o t i n a  

de valoração (opção 11 ) s e r á  chamada automaticamente e dará  

uma mensagem de adve r t ênc i a ,  segui  ndo a execuçao . 



b. Matriz de distância. 

SIM - Emitirá uma listagem da matriz de distância mi'nima do grafo. 

O formato de impressão conterá no máximo 10 colunas, no caso 

de grafos que possuam mais de 10 vértices,  cada vértice virã 

impresso em duas ou mais linhas. Os valores inf in i tos ,  i s to  
# 

e ,  vértices entre os quais não existe nenhum caminho, terão 

o campo. impresso com asteriscos (*) . Será dada uma mensagem 

de que a matriz fo i  impressa, o escaninho da listagem será 

o indicado pelo usuário ou o de número igual ao do terminal 

em uso. 

NA0 - Segue a execução. 

c. Matriz de roteamento. 

{H --I XMT - 1 

***DESEJA IMPRIMIR A MATRIZ DE ROTEAMENTO? SIM OU NA0 

SIM - Emitirá uma 1 lstagem #da matriz de roteamento m?nimo do 

grafo. 

NA0 - Segue a execução. 



d. Caminho minimo 

I 
***INDIQUE ENTRE QUE VERTICES I - J DESEJA O CAMINHO MINIMO(MAXIM0) 

Seja n o número de vértices do grafo. 

Só serão aceitos valores de i e j t a i s  que: 

Enquadrar o número à d i re i t a ,  precedido de branco ou zero. 

Entradas vã1 idas : 

(01 111 5) XMT{ I> 
{ 31{ 9) XMT{ 11 

e. Disposição da t e l a .  

Após escolhidos os dois vertices entre  os quais se  deseja sa- 

ber o caminho minimo, será informado o valor deste caminho e os ver t i  - 

ces pertencentes a e l e .  Caso não exista nenhum caminho entre os vér t i  - 

ces indicados será emitida uma mnsagem. 

Exempl os : 

S e i = l e j = 1 5  

***VERTICES DO CAMINHO MINIMO ENTRE ( 1 E 15) 

1 5  7 9 12 15 

***DISTANCIA MINIMA ENTRE OS VERTICES ( 1 E 15) 358.32 

I 



***VERTICES DO CAMINHO MINIMO ENTRE ( 3 E 9 ) 

3 9 

I ***DISTANCIA MINIMA ENTRE OS VERTICES ( 3 E 9 ) 120.31 1 

S e i = 5  e j = 3 0  

/ ***NA0 EXISTE NENHUM CAMINHO ENTRE OS VERTICES ( 5  E 30) 

== > XMT 

f. Outro caminho 

{I --I  XMT{ - I 

***DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES? S I M  OU NA0 

S I M  - Retornarã ao i tem d para que se indiquem os novos v e r t i c e s  

e n t r e  os qua is  se deseja saber o caminho minimo. 

NA0 - Segue a execução. 



g. Nova opção. 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a primeira l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as  mensagens de f i na l  i zação. 

h. Observação geral .  

O algorltmo de Floyd ut i l izado admite a entrada 

de valores negativos para os arcos, porém neste caso deve- 

s e  e s t a r  cer to  de que o grafo não contenha c ic los  negativos, 

poi s as sardas podem fornecer resul tados inesperados. 



***OPCAO LIDA = 13 

ALGORITMO DE DEMOUCRON 

DETERMINA OS NIVEIS DO GRAFO 

INDICA A EXISTENCIA DE CIRCUITO 

INDICA OS NIVEIS EXISTENTES ATE ENCONTRAR 

O PRIMEIRO CIRCUITO 

GRAFOS NA0 ORIENTADOS, INDICA A EXISTENCIA DE CICLO, 

==>XMT 

Informaçoes s o l  i c i  tadas: 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

{m -1 XMT{ - 1 

***DESEJA SABER OS NIVEIS EXISTENTES NO GRAFO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  escolha 

NA0 - Cont inuará a execuçao da opção 13, somente se o g r a  - 
f o  j á  f o i  ed i tado .  



Grafo sem c i r c u i t o .  

Se o g r a f o  não possui c i r c u i t o  serZ f e i t o  a seguinte s o l i c i  

tação. 

{L-} XMT{ - J 

***DESEJA SABER OS NIVEIS EXISTENTES NO GRAFO? SIM OU NA0 

SIM - Serão apresentados os n7veis  ex i s ten tes  e os v é r t i c e s  

pertencentes a cada n i v e l .  

Seja o g ra fo :  ,H-\ .-- \ 
/ \, I \ 



Disposiçao da t e l a .  

1 ***NIVEIS EXISTENTES NO GRAFO 

NIVEL 1 ... 1 2 

NIVEL 2 . . . 3  4 5 

NIVEL 3 ... 6 

NIVEL 4 . . . 7 8 

NIVEL 5 ... 9 

Serão apresentados a t é  no máximo 10 nTveis por t e l a .  

Segue a execução no i tem d. 

NA0 - Segue a execução no item d.  

c. Grafo com c i rcu i to .  

Se o grafo apresenta a1 gum c i r cu i t o ,  doi s t ipos  de mensagem 

podem se r  dados: 

( a )  Foi possivel alguma part ição em niveis  antes de s e r  encontrado 

o primeiro c i rcu i to .  Neste caso serão apresentados os niveis  

exis tentes  a t é  e s t e  ponto. 

Exemplo: Se no grafo an te r io r  o vé r t i c e  9 fosse  1 igado ao 

) a mensagem se r i a :  



***SEU GRAFO APRESENTA PELO MENOS UM CIRCUITO OU CICLO 

i ***OS NIVEIS EXISTENTES ATE O MOMENTO SAO: 

NIVEL 1 .. . 1 2 

I 
NIVEL 2 ... 3 4 .  5 

(b )  Não f o i  poss íve l  f a z e r  nenhuma pa r t i ção .  Neste casa a mensagem 

se rá  apenas a de e x i s t e n c i a  do c i r c u i t o .  

Exempl o : 

Seja 

Dispos ição da t e l a .  

***SEU GRAFO APRESENTA PELO MENOS UM CIRCUITO OU CICLO 

--- -- 

d. Nova opção. 

{I --I XMT{ - 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 
- 



SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - ~ a r ã  as mensagens de f i n a l  ização.  

e. Grafos não o r i en tados .  

Neste caso a r o t i n a  executará apenas os i t e n s  a e d, porém 

serão dadas as mensagens sobre a e x i s t ê n c i a  ou não de c i c l o .  



***OPCAO L I D A  = 14 

ALGORITFIO DE FLOYD PARA CAMINHO MAXIMO 

SO E PERMITIDO O USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

O GRAFO NA0 PODE TER NENHUM CIRCUITO 

CALCULA O CAMINHO CRIT ICO NUMA REDE PERT 

CALCULA A MATRIZ DE D ISTANCIA  MAXIMA DO GRAFO 

PODE-SE IMPRIMIR  QUALQUER DAS MATRIZES 

PODE-SE PEDIR A D ISTANCIA  MAXIMA ENTRE DOIS VERTICES 

OBTEM-SE O VALOR E OS VERTICES PERTENCENTES AO CAMINHO 

==>XMT 

- -  - -- 

I n f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s  : 

a .  E s c o l h e r  o u t r a  o p ç ã o .  

{I- -1 XMT{ - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 



SIM - Mostrará a primeira 1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Continuará a execução da opção 14,  somente se  o grafo já 

foi editado. Esta rotina só é permitida para grafos já 

valorados; s e  o grafo ainda nãoerecebeu valores, a rotina 

de valoração (opção 11 ) será chamada automaticamente e da- 

rá  uma mensagem de advertência, seguindo a execução. 

b.  Niveis do grafo. 

A opção 13 será chamada automaticamente para ver if icar  se 

o grafo possui ou não algum circuito.  No caso afirmativo será da- 

da uma mensagem de advertencia, (pois es te  algoritmo só é válido 

para grafos sem c i rcu i to) ,  desviando apõs para o item h ,  para a es - 

c01 ha de nova opção. 

Não havendo nenhum circui to,  serão então indicados os níveis 

existentes,  s e  i s to  for  sol i c i  tado, seguindo a execução. 

c. Matriz de distância 

i ***DESEJA IMPRIMIR A MATRIZ D E  DISTANCIA? SIM O U  NAO I 

SIM - Emitirá uma listagem da matriz de distâncias mãximas 

do grafo. O formato de impressão conterá no máximo 

10 colunas, no caso de grafos que possuam mais de 10 

vért ices ,  cada vértice virá impresso em duas ou mais 

1 inhas. 0s valores inf in i tos ,  i s to  é, vértices entre 

os quais não exis te  nenhum caminho, terão o campo 



impresso com a s t e r i s c o s  (*). Serã  dada uma mensagem de  

que a ma t r i z  f o i  impressa,  o escaninho da 1 istagem s e r á  

o indicado pe lo  usuár io  ou o de número igual ao do t e r -  

minal em uso. 

NA0 - Segue a execução 

d.  Matr iz  de roteamento 

SIM - Emi t i r ã  uma 1 istagem da ma t r i z  de  roteamento mãximo do 

g ra fo .  

NA0 - Segue a execução. 

Caminho máximo 

I 
( k * * ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  ENTRE QUE VERTICES I-J DESEJA O CAMINHO MINIMO(MAXIM0) 

Se ja  n o número de v é r t i c e s  do g ra fo .  

Só s e r ã o  a c e i t o s  va lo re s  de  i e j t a i s  que: 

O < i  < n - e O < j <  - n 

Enquadrar o número d i r e i t a ,  precedido de branco ou zero .  

Entradas vã1 i das : 

(01 ){I 9) XMTCI) 
{12){02) XMT{B) 



f. Dispos ição da t e l a :  

Após esco lh idos  os d o i s  v g r t i c e s  e n t r e  os qua is  se deseja 

saber o caminho mãximo, será  informado o v a l o r  des te  caminho e os 

v é r t i c e s  per tencentes a e l e .  Caso não e x i s t a  nenhum caminho e n t r e  

os v é r t i c e s  ind icados  será  e m i t i  da uma mensagem; 

Exempl os : 

S e i = 2  e j = 1 8  

I ***VERTICES DO CAMINHO MAXIMO ENTRE ( 2 E 18  ) 

2 3 14 16 18 

I ***DISTANCIA MAXIMA ENTRE OS VERTICES ( 2 E 18 ) 203.01 1 

i ***VERTICES DO CAMINHO M A X I I O  ENTRE ( 15 E 5 ) 

15 10 3 2 5 

***DISTANCIA MAXIMA ENTRE OS VERTICES ( 15 E 5 ) 152.00 



Çe i = 21, j = 37 e n = 35 '(numero de vé r t i c e s )  

/ ***VALORES LIDOS I = 21 J = 37 INCOMPATIVEL COM NUMERO DE VERTICES i 
i TENTE NOVAMENTE I 

Neste caso a ro t ina  retorna ao item e para uma nova entrada de um par 

de vér t i ces .  

-- 

***NA0 EXISTE N E N H U M  CAMINHO ENTRE OS VERTICES ( 5 E 16  ) 

==>XMT 

g. Outro caminho. 

/ ***DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES? SIM OU NA0 I 
SIM - Retornará ao item e para que s e  indiquem os novos vér t i ces  

en t re  os quais s e  deseja saber o caminho máximo. 

NA0 - Segue a execução. 

h. Nova opção. 

I ***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a primeira 1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i na1 ização. 



- -- 

***OPCAO L I D A  = 1 5 

RAIO, DIAMETRO, CENTROS, PERIFERICOS E AFASTAMENTOS 

VAL IDA PARA GRAFOS NA0 VALORADOS 

CALCULA O RAIO  E O DIAMETRO INTERIORES E EXTERIORES 

DETERMINA O CENTRO E VERTICES PERIFERICOS 

DETERMINA OS AFASTAMENTOS DOS VERTICES 

CALGULA A MATRIZ DE DISTANCIAS 

PODE-SE I M P R I M I R  A MATRIZ E AFASTAMENTOS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

==>XMT 

I n f o r m a ç õ e s  s o l  i c i  t a d a s  : 

a .  E s c o l  her  o u t r a  opção. 

I ***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  l i s t a  de o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0 - C o n t i n u a r á  a e x e c u ç ã o  d a  o p ç ã o  15 ,  s o m e n t e  s e  o g r a f o  

j á  f o i  e d i t a d o .  



b. Matriz de d i s t â n c i a  e afastamentos.  

Como e s t a  r o t i n a  é usada para grafos  não valorados 

todos os  dados são obt idos  a p a r t i r  da mat r iz  de ad jacência  na forma 

booleana, por tan to  s e  o g ra fo  já f o i  valorado e s t e s  va lores  não são 

1 evados em consideração. 

(I - -1 XMTI - 1 

***DESEJA IMPRIMIR A MATRIZ DE DISTANCIAS E AFASTAMENTOS? SIM OU NA0 

SIM - Emitirá  a l i s tagem da ma t r i z  de d i s t â n c i a  e os va lores  

dos afastamentos para todos os v é r t i c e s .  Os va lo re s  i n  - 

f i n i t o s ,  i s t o  é, v é r t i c e s  e n t r e  os  qua is  não e x i s t e  nenhum 

caminho, t e r ã o  o campo impresso com a s t e r i s c o s  (*) na ma- 

afastamentos i n f i n i t o s  também se-  

i s cos .  Será dada uma mensagem de 

impressos. O escaninho da 1 i s t a -  

10 usuár io  ou o de número igual  ao 

t r i z  de d i s t â n c i a s .  Os 

rão  indicados com a s t e r  

que os pedidos j á  foram 

gem s e r á  o indicado pe 

do terminal em uso. 

NA0 - Segue a execução. 

c. Disposição da te1  a .  

Ao f i n a l  são dadas informações concernenteç à opção: 

r a i o ,  diâmetro, cen t ros  e p e r i f é r i c o s .  Ind icará  também, s e  ex i s t i r em,  

os  cen t ros  b i -d i r ec iona i s .  

Caso ocorra  a ausência  de cen t ros ,  i s t o  s e r á  informado. 



Os v a l o r e s  i n f i n i t o s  : t e r ã o  o s  campos i m p r e s s o s  com a s t e -  

r i s c o s  (*). 

E x e m p l  o s  : 

(i) S e j a  o g r a f o :  

***INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR 3 

DIAMETRO EXTERIOR 5 

CENTROS EXTERIORES 3 4 

PERIFERICOS EXTERIORES 1 5 

RAIO  INTERIOR 3 

DIAMETRO INTERIOR 5 

CENTROS INTERIORES 3 5 

PERIFERICOS INTERIORES 2 4 

CENTROS B I - D I R E C I O N A I S  3 



Seja o g r a f o  

(i i ) 

***INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR 2 

DIAMETRO EXTERIOR **** 

CENTROS EXTERIORES 1 

PERIFERICOS EXTERIORES 2 3 4 5 

RAIO INTERIOR **** 

DIAMETRO INTERIOR **** 

***AUSENCIA DE CENTROS INTERIORES 

==>XMT 



(jii) Seja o grafo 

***INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR **** 

DIAMETRO EXTERIOR **** 

***AUSENCIA DE CENTROS EXTERIORES 

RAIO INTERIOR 1 

DIAMETRO INTERIOR **** 

CENTROS INTERIORES 3 

PERIFERICOS INTERIORES 1 2 4 5 

==>XMT 

d. Nova opção 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a primeira lista de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de final ização. 



***OPCAO L IDA = 1 6 

DESCOMPOS I CAO EM COMPONENTES F- CONEXAS (MALGRANGE) 

DETERMINA AS COMPONENTES F-CONEXAS 

INDICA SE O GRAFO E F-CONEXO 

UTILIZA O ALGORITMO DE MALGRANGE. 

==>XMT 

Informações s o l  i c i  tadas . 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

SIM - Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Cont inuará a execução da opção 16, somente se o grafo 

já  f o i  ed i tado .  

b. Dispos ição da t e l a .  

Apresentará a p a r t i ç ã o  do g r a f o  em suas componentes 

fo r temente  conexas, ind icando os v é r t i c e s  per tencenteç-  a cáda um.. 

Se o g r a f o  f o r  f-conexo i s t o  será ind icado .  



Exempl os  : 

(i) S e j a  o g r a f o :  

***O SEU GRAFO E FORTEMENTE CONEXO 

==>XMT 

(ii) S e j a  o g r a f o  

- - - 

***COMPONENTES F-CONEXAS DO GRAFO 

VERTICES . . . 1 2 3 

VERTICES ... 4 5 6 7 

VERTICES ... 8 9 

==>XMT 



( i i i )  Seja o g r a f o  

***COMPONENTES F-CONEXAS DO GRAFO 

VERTICE ... 1 

VERTICE . . . 2 

VERTICE ... 3 

VERTICE . .. 4 

VERTICE ... 5 

==>XMT 

Nova opção. 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i  na1 i zação. 



***OPCAO L I DA = 1 7 

RAIO, DIAMETRO,CENTROS,PERIFERICOS E AFASTAMENTOS 

VALIDA PARA GRAFOS VALORADOS 

CALCULA O RAIO  E O DIAMETRO INTERIORES E EXTERIORES 

DETERMINA OS CENTROS E VERTICES PERIFERICOS 

CALCULA A MATRIZ DE DISTANCIAS 

PODE-SE IMPRIMIR  A MATRIZ E AFASTAMENTOS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

PODE-SE DAR PESO AOS VERTICES 

Informações sol i c i  tadas : 

a .  Escol her outra opção. 

{l- -1 XMT{ - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - Mostrará a primeira l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Continuará a execução da opção 17, somente s e  o grafo 

j á  f o i  editado. Esta ro t ina  sÕ é aplicável a grafos 

já  valorados; caso o grafo ainda não tenha recebido 

valores,  a ro t ina  de val oração (opção 11 ) será  chama- 

da automaticamente e dará uma mensagem de advertência 

seguindo a execução. 



b. Pesos aos v é r t i c e s .  

***DESEJA DAR VALORES AOS VERTICES? S IM  O U  NA0 

I 

SIM - Executa o  i t e m  c  para a  en t rada  dos va lo res .  

NA0 - Executa o  i t e m  d. Neste caso os pesos dos v é r t i c e s  

são assumidos como tendo v a l o r  u n i t á r i o .  

c. Entrada dos va lo res .  

A t e l a  'será formatada para a  ent rada dos va lo res  r e l a -  

t i v o s  a  dez v é r t i c e s  de cada vez. A s o l i c i t a ç ã o  será f e i t a  para os 

v é r t i c e s  na ordem c rescen te  a  p a r t i r  de um. 

***ENTRE COM OS VALORES DO VERTICE il ATE O VERTICE ip 

Onde il i n d i c a  o  v é r t i c e  a  p a r t i r  do qual  deve s e r  f o r  - 

necido o  v a l o r  do peso e  i2 i n d i c a  o  v é r t i c e  f i n a l  para  a  ent rada em 

questão. 

Se p  é o  peso, só serão pe rm i t i dos  va lo res  no i n t e r v a l o :  



O número pode se r  d i g i  tado em qualquer  posição do campo, 

desde que contenha o ponto decimal.  Caso não se deseje co loca r  o ponto 

o número deve s e r  enquadrado à d i r e i t a  e o v a l o r  i n t e r n o  con te rá  duas 

casas decimais,  contando da d i r e i t a  para  esquerda. 

Entradas vá1 idas .  

Supor um g r a f o  de c i nco  v é r t i c e s :  

C.32 l (0.46 I(3.65 I (4 .  I{ 672) 

XMTC I 

d. M a t r i z  de d i s t â n c i a  e afastamentos. 

SIM - E m i t i r á  a l i s t agem da m a t r i z  de d i s t â n c i a  e os va lo res  dos afas-  

tamentos para todos os v é r t i c e s .  Os va lo res  i n f i n i t o s ,  ( r e l  a t i -  

vos a pares de v é r t i c e s  e n t r e  os qua is  não e x i s t e  nenhum !caminho) 

t e rão  o campo impresso com a s t e r i s c o s  (*) na m a t r i z  de d i s tânc ia .  

0s afastamentos i n f i n i t o s  também serão impressos com as t e r i  scos. 

O formato de impressão da m a t r i z  con te rá  no máximo 10 colunas; no 

caso de g r a f o s  que possuam mais de 10 v é r t i c e s ,  cada v é r t i c e  v i r á  

impresso em duas ou mais l i n h a s .  

Será dada uma mensagem de que os pedidos j á  foram impres- 

sos, o escaninho da l i s t agem será o i nd i cado  p e l o  usuá r i o  ou o 

de número i g u a l  ao do t e rm ina l  em uso. 

NA0 - Segue a execução. 



e. Disposição da t e l a .  

Ao f i na1 são dadas as informações c~nce rnen tes~  à opçãó: 

Raio, diâmetro, centros e periféricos. Indicará também, se existirem, 

os centros bi-direcionais. 

Em caso de ausência de centros, i s to  será informado. 

Os valores inf ini tos  terão os campos impressos com as te  - 

riscos (*). 

Exemplo: 

Seja o grafo abaixo, onde os números sobre os arcos i n d i  - 

cam as capacidades dos mesmos, e os valores próximos aos vértices indi 

cam os pesos'atri  buldos a cada um deles. 



***INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR 1 0 . 7 4  

D IAMETRO EXTERIOR ********* 

CENTROS EXTERIORES 5 

PERIFERICOS EXTERIORES 1 2 3 4 

RA IO  INTERIOR ********* 

DIAMETRO INTERIOR **i****** 

***AUSENCIA DE CENTROS INTERIORES 

==>XMT 

r.' N o v a  o p ç ã o .  

*'**DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - M o s t r a r á  a p r i m e i r a  1 i s t a  de o p ç õ e s  p a r a  e s c o l h a .  

NA0 - D a r á  a s  m e n s a g e n s  de f i n a l  i z a ç ã o .  



***OPCAO L I D A  = 18 

ALGORITMO DE FORD-FULKERSON (FLUXO MAXIMO) 

VAL IDA PARA GRAFOS VALORADOS 

I N D I C A  O VALOR DO FLUXO MAXIMO 

IMPRIME OS ARCOS PARA O FLUXO MAXIMO 

SAO INDICADOS OS ARCOS SATURADOS 

O FLUXO E DETERMINADO ENTRE O VERTICE 1 e NVER 

Informações sol i ci  tadas : 

Escolher outra opção. 

{I - -1 XMT{-1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - Mostrará a primeira 1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Continuará a execução da opção 18, somente s e  o grafo j á  

f o i  editado.  Esta ro t ina  só é permitida para grafos j á  

valorados; caso o grafo ainda não tenha recebido valores 

a r o t  

mente 

cução 

valor 

ina de valoração (opção 11 ) se rá  chamada automatica- 

e dará uma mensagem de advertência. Ao f indar  a exe - 

, será  apresentada na t e l a  uma mensagem indicando o 

do f luxo máximo, en t r e  o primei,ro e Último vér t i ces .  



No caso, p o r  exemplo de um g r a f o  de dez v é r t i c e s ,  o vér -  

t i c e  um será a: fonte e o v é r t i c e  dez o sumidouro. 

O v a l o r  do f l u x o  máximo será  f o r n e c i d o  com duas casas 

decimai S. 

b. Valores dos arcos. 

***DESEJA IMPRIMIR OS VALORES DOS ARCOS 

PARA O FLUXO MAXIMO? SIM OU NA0 

SIM - ~ m p r i m i r á  os va lo res  dos f l u x o s  de cada um dos arcos, c o r  - 

respondentes ao.. f 1 uxo mãxini8 encontrado ;. Os arcos 

saturados (capacidade i g u a l  ao f l u x o  p a r c i a l  ) serão i n  

dicados. Um exemplo da sa ida  pode s e r  v i s t o  no i tem 

segu in te .  

NA0 - Segue a execução no i t e m  4%. 

c. D ispos ição da t e l a  

Seja o segu in te  g ra fo ,  onde os va lo res  sobre o s  arcos 

ind icam as capacidades dos mesmos : 



- 150 - 

Neste caso a t e l a  assumira a seguinte d isposição:  

***O FLUXO MAXIMO OBTIDO POR FORD-FULKERSON FOI 

20.00 

==>XMT 

Se f o r  s o l i c i t a d a  a impressão dos valores dos arcos 

como ind icado no i tem b, a l i s tagem conterá a seguinte forma: 

VALORES DOS ARCOS PARA O FLUXO MAXIMO (FORD-FULKERSON) 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

AR C0 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

1 2 =  6.00 

1 3 =  4.00 SATURADO 

1 5 = 10.00 SATURADO 

2 3 = 2.00 SATURADO 

2 5 =  3.00 SATURADO 

2 6 =  1 .O0 

3 4 =  6.00 

4 7 =  2.00 SATURADO 

4 8 =  4.00 

5 7 = 13.00 

6 7 =  1 .O0 SATURADO 

7 9 = 16.00 SATURADO 

8 9 = 4.00 SATURADO 



Na t e l a  s e r á  dada uma informação de que os  dados foram 

impressos; o escaninho da l is tagem s e r á  o indicado pelo usuário ou o de 

número igual  ao do terminal em uso. 

d.. Nova opção. 

{L-} XMT{ - 1 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a pr imeira  1 i s t a  de opções para escolha.  

NA0 - Dará a s  mensagens de f i n a l i z a ç ã o .  



***OPCAO L I D A  = 19 

ALGORITMO DE D I 3  KSTRA (CAMINHO MINIMO) 

SO E PERMITIDO O USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

DEVE-SE INDICAR O VERTICE R A I Z  

FORNECE A D ISTANCIA  DA R A I Z  A TODOS OS VERTICES 

PODE-SE ESCOLHER QUALQUER VERTICE PARA R A I Z  

USAR FLOYD PARA SABER OS VERTICES DO CAMINHO 

==>XMT 

Informações so l  i c i  tadas : 

a. Escol her  ou t ra  opção. 

{H - -1 XMT{ - 1 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

S I M  - Mostrará a p r ime i ra  1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - cont inuará a execução da opção 19, somente se o g ra fo  j á  

f o i  edi tado.  Esta r o t i n a  só é permi t ida  para gra fos  j á  

valorados; se o g ra fo  ainda não recebeu valores, a r o t i n a  

de valoração (opção 1 1 )  será chamada automaticamente e 

dará uma mensagem de advertência, seguindo a execução. 



b. Entrada da r a i z .  

***ENTRE COM O VALOR DA RAIZ DESEJADA 

Sendo r a r a i z  e n o número de v é r t i c e s  do g ra fo ,  só 

se rão  a c e i t o s  va lores  t a i s  que: 

O < r < n  - 

Enquadrar o número d i r e i t a  precedido de branco ou 

zero.  

Entradas vá1 idas  

I1 5) XMTI 

I 1 )  XMTI I) 
I 05 1 XMTI 

c .  Disposição da t e l a .  

Após a execução do programa, s e rão  apresentadas na t e l a  

a s  d i s t â n c i a s  da r a i z  indicada a cada um dos v é r t i c e s  do g ra fo ,  além 

de uma mensagem sugerindo a chamada da opção 12 (Floyd para caminho 

minimo), caso s e  dese j e  saber  os  v é r t i c e s  per tencentes  aos caminhos. 

Para g ra fos  com mais de 15  v é r t i c e s ,  são apresentadas 

na t e l a  a s  d i s t â n c i a s  da r a i z  para grupos de 15  v é r t i c e s  de cada vez. 

0s va lores  i n f i n i t o s ,  ou s e j a  os v é r t i c e s  para os qua i s  

não e x i s t e  nenhum caminho par t indo  da r a i z ,  t e r ã o  o campo impresso 

com a s t e r i s c o s  (*). 



Usando-se como exemplo o g r a f o  apresentado na opção 18 e 

escolhendo-se como r a i z  o v é r t i c e  c inco,  a t e l a  t e r á  a segu in te  d ispo  - 

sição :  

***DISTANCIAS ENTRE A RAIZ 5 E OS VERTICES: 

VERTICE 1 . . . 
VERTICE 2 . . . 
VERTICE 3 ... 
VERTICE 4 ... 
VERTICE 5 ... 
VERTICE 6 .. . 
VERTICE 7 .. . 
VERTICE 8 ... 
VERTICE 9 . . . 

***PARA SABER OS VERTICES DO CAMINHO USAR FLOYD (OPCAO = 12) 

==>XMT 

Outra r a i z .  

{L-} XMT{ - 1 

***DESEJA MUDAR O VALOR DA RAIZ? SIM OU NA0 

SIM - Retornarã ao i t e m  b para  ent rada de uma nova r a i z  

NA0 - Segue a execução 



e. Nova opção. 

I ***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - 

NA0 - 

Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

Dará as mensagens de f i n a l  ização. 



-- - -  - 

***OPCAO LIDA = 20 

MOSTRA NA TELA A PROXIMA LISTA DE OPCOES 

A PROXIMA LISTA SERA A TERCEIRA 

PODE SER ESCOLHIDA QUALQUER OPCAO VALIDA 

MESMO QUE NA0 CONSTE DA LISTA APRESENTADA 

DEVE ESCOLHER. UMA OPCAO NA PROXIMA LISTA POIS SERA A ULTIMA 

Informações s o l  i c i  tadas . 

a. Escol he r  o u t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Apresentará a t e r c e i r a  1 i s t a  de opções, somente se o 

g r a f o  j á  f o i  ed i tado,  uma vez que na l i s t a  segu in te  

não e x i s t e  nenhuma opção de edição. 



b, ~ i s p o s i ç ã o  da t e l a .  

***ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO (LISTA 03): 

ARVORE PARCIAL MINIMA (KRUSKAL) 

TORNAR UM GRAFO, NA0 ORIENTADO 

LIVRE 

LIVRE 

LIVRE 

LIVRE 

LIVRE 

LIVRE 

LIVRE 

VOLTA A LISTA 01 (ESTA E A ULTIMA LISTA DE OPCOES) 

Pode s e r  escol  h i  da qual  quer opção, mesmo que não conste 

da l i s t a  apresentada; para t a n t o  '6 necessár io  que se sa iba  o número 

da opção desejada. 

Como es ta  é a Ú1 t ima  1 i s t a  ex is tem n e l a  algumas o p ~ õ e s  

1 i v r e s ,  que devem se r  usadas para ampl iaçõeç f iuturas. Caso s e j a  

esco lh ida  alguma destas opções oco r re rá  o encerramento de execução 

do programa, dando as mensagens de f i n a l  ização. 



***OPCAO LIDA = 21 

ALGORITMO DE KRUSKAL (ARVORE PARCIAL MINIt4A) 

VALIDA SO PARA GRAFOS NA0 ORIENTADOS E VALORADOS 

FORNECE OS ARCOS DA ARVORE PARCIAL 

==>XMT 

Informações s o l  i c i  tadas. 

a. Escolher  o u t r a  opção. 

I ***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para  escolha. 

NA0 - Cont inuará a execução da opção 21, somente se o g r a f o  já 

f o i  ed i tado .  Como es ta  r o t i n a  só é p e r m i t i d a  para g ra fos  

não o r i en tados  e já  valorados, caso estas condições não 

sejam s a t i s f e i t a s ,  as r o t i n a s  de e1 iminação da o r i en tação  

(opção 22) e de va loração (opção 11) serão chamadas auto- 

ma t i  camente, dando uma mensagem de adver tênc ia .  



- 1'59 - 

b. Arcos da á r vo re  p a r c i a l  .. 
. . 

- 

{I - -1 XMTh - 1 

***DESEJA SABER OS ARCOS DA ARVORE PARCIAL MINIMA? SIM OU NA0 

SIM - Apresentará na t e l a  os arcos que const i tuem a 

á r vo re  p a r c i  a1 mrnima, juntamente com os va lo res  

associados a cada um. Ver exemplo no i tem c. 

NA0 - Segue a execução no i t e m  d. 

c. D ispos ição da t e l a .  

Como exemplo, s e j a  o  g r a f o  abaixo, onde os va lo res  sobre 

os arcos ind3cam os custos dos mesmos. 



A t e l a  assumirá a segu in te  d ispos ição:  

***ARCOS DA ARVORE PARCIAL M I N  IMA (KRUSKAL) 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

ARCO 

==>XMT 

A á r vo re  o b t i d a  no exemplo acima e s t á  ind icada  pe los  
t r aços  mais f o r t e s  na f i g u r a .  

Se, para  algum g ra fo ,  forem geradas mais de 15 arcos 

para a árvore,  serão apresentados na t e l a  grupos de 15 arcos de cada 

vez. 

d. Nova opção 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Most ra rá  a p r i m e i r a  l i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  ização. 



***OPCAO L I D A  = 2 2  

DESORIENTAR UM GRAFO 

ALTERA O GRAFO ORIGINAL 

O GRAFO PASSA A SER NA0 ORIENTADO 

SE HOUVER O ARCO (1,J) HAVERA O ARCO (J, I) 

NOS GRAFOS VALORADOS VAL ( I, J ) = VAL (J , I ) 

PARA VALORES NOS DOIS SENTIDOS TEM-SE: 

VAL(1 ,J )  = MAX ( V A L ( I , J ) ,  V A L ( J , I ) )  

==>XMT 

Informações so l  i c i  t adas  : 

a .  Escolher ou t r a  opção. 

***PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO? S I M  OU NA0 

SIM -   os trará a pr imeira  l i s t a  de opções para escolha.  

NA0 - Continuará a execução da opção 22,  somente s e  o 

g ra fo  já  f o i  ed i tado .  Caso o g ra fo  já  s e j a  não 

or ien tado  a r o t i n a  não s e r á  executada e dará uma 

mensagem de adver tênc ia .  



b. Informações f i n a i s .  

Encerrada a ro t ina  serão dadas informações sobre o número 

de arcos,  vé r t i ces  e orientação,  como no exemplo adiante.  E importan- 

t e  notar  que o novo grafo será  gerado sobre o grafo an te r io r ,  que se rá  

portanto destruido. 

-~ ~ ~ 

***O NOVO GRAFO TEM: 

16 ARCOS 

9 VERTICES 

NA0 E ORIENTADO 

==>XMT 

c. Matriz de adjacência. 

***DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA? SIM OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

SIM - Mostrará no video a matriz de adjacência do grafo. Se o 

grafo t i v e r  mais de 15 vér t i ces  a matriz não se rá  niostra- 

da e se rá  dada uma mensagem de advertência. Neste caso 

pode-se pedir  para imprimir a matriz de adjacência, esco- 

l hendo-se depois a opção o i to .  

NA0 - Segue a execução. 



Número de sucessores. 

***DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES? SIM OU NA0 

SIM - Apresentará para  todos os v é r t i c e s  o semigrau 

e x t e r i o r  de cada um. 

NA0 - Segue a execução. 

e. Os sucessores 

***DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES? SIM OU-NA0 

S I M  - Most ra rá  na t e l a  para cada v é r t i c e ,  além de seu 

semigrau e x t e r i o r ,  os seus suscessores d i r e t o s .  

Se algum v é r t i c e  não tem sucessores, i s t o  será 

ind icado .  São apresentados na t e 1  a apenas t r ê s  

v é r t i c e s  de cada vez, para  observar  os prõximos 

t r ê s ,  p rec iona r  apenas uma vez a t e c l a  XMT no con - 

sole,  seguindo assim a t é  o f i n a l .  

NA0 - Segue a execução. 



f . Nova opçá'o. 

{I - -1 XMT{ - 1 

***DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO? SIM OU NA0 

SIM - Mostrará a p r i m e i r a  1 i s t a  de opções para escolha. 

NA0 - Dará as mensagens de f i n a l  ização. 



A P Ê N D I C E  B - COMO USAR OS PROGRAMAS DE APOIO 

B.l - Introdução 

Os programas de apoio tem a f i n a l  idade espec7fica de 

ge renc ia r  o arquivo de grafos  que pertence ao d i r e t ó r i o  SUPORTE, e s  - 

t e  arquivo é denominado ARQGRA. 

São ao todo quat ro  programas, que devem s e r  u t i l i z a d o s  

pe la  pessoa responsável pelo arquivo,  sempre que f o r  necessár ia  a l -  

guma a1 t e r ação  no mesmo. 

As f i n a l  idades e s p e c i f i c a s  de cada um d e s t e s  programas 

j á  foram apresentadas no Capitulo I1  do presente  t r aba lho .  

Este  apêndice tem o único ob je t ivo  de informar qua is  

são os dados necessár ios  para o p e r f e i t o  funcionamento de cada um 

dos programas. 

Os programas deverão e s t a r  armazenados em módulo ob je  - 

t o ,  por tan to  é suposto que o usuár io  s a iba  chamar um programa arma - 

zenado nes ta  forma. 

B.2 - Programa INICIA. 

Este  programa não ex ige  nenhum dado de en t rada .  

Só é usado em ocas iões  muito e s p e c i a i s ,  quando s e  

dese j a  d e s t r u i r  ou i n i c i a l  i z a r  o arquivo de g ra fos ,  ARQGRA. 

Este  programa é de uso r e s t r i t o  ao responsável pelo 

arquivo.  



B.3 - Programa LEITOR. 

Permite a entrada de grafos, que serão armazenados 

em ARQGRA, via cartão. 

Entrada dos dados: 

( a )  O primeiro cartão antes de cada grafo deve conter 

o número de vértices do grafo e se e le  é orientado ou não. 

Nas colunas 3 e 4: Número de vértices do grafo, que deve ser  um nÚ - 

mero inteiro maior que zero e menor ou igual a 

40. 

Na coluna 6: Orientação do grafo. 

O - grafo não orientado 

1 - grafo orientado 

( b )  Nos cartões seguintes são colocados o número do 

vertice,  o número de sucessores e quais são este: sucessores, para 

todos os vértices do grafo. 

Os números devem ser  perfurados em campos de quatro 

colunas cada u m .  Estes números são inteiros ,  e como t a l ,  não po- 

dem conter ponto decimal e devem es t a r  enquadrados a d i r e i t a  de ca - 

da campo. Se fo r  necessário os sucessores podem vi r perfurados em 

um ou mais cartoes de continuação, neste caso somente o primeiro 

cartão deste vér t ice  conterá o número dele e o número de sucessores, 

os demais cartões conterão apenas os sucessores. Não é necessário 

que os vértices sejam colocados em ordem crescente, porém todos 

eles devem es tar  presentes, mesmo que não tenham sucessores, ou se  - 

ja, que o número de sucessores seja igual a zero. 



E permit ido armazenar-se quantos g ra fos  se d e s e j a r ,  

n e s t e  caso e n t r e  um g r a f o  e ou t ro  deve sempre e x i s t i r  um c a r t ã o  

como o indicado no <tem a .  

Es te  programa é de uso g e r a l ,  com a permissão do res - 

ponsável pelo arquivo.  

B.4 - Programa LISTARQ. 

Es te  programa também não ex ige  nenhum dado de en t rada .  

E usado sempre que se d e s e j a r  s abe r  o conteúdo do a r -  

quivo de g ra fos  ARQGRA. 

O programa acessa  o arquivo unicamente para 

não fazendo por tan to  nenhuma a l t e r a ç ã o  no mesmo. 

Es te  programa é de 

B. 5 - Programa APAGA. 

uso g e r a l .  

Es te  programa perm 

f o s ,  ARQGRA,  um ou mais g ra fos .  

i t e  que s e  r e t i r e  do arqu 

l e i  t u r a ,  

ivo  de g ra  - 

A cada g ra fo  apagado o programa f a z  uma realocação dos 

g ra fos  r e s t a n t e s ,  tendo-se em v i s t a  os  novos espaços d i spon ive i s .  

Entrada de dados: 

Deve-se e n t r a r  com o número do g ra fo  a s e r  apagado nas 

qua t ro  pr imei ras  colunas do c a r t ã o ,  e s t e  número é i n t e i r o ,  e como 

t a l ,  não pode con te r  ponto decimal e deve v i r  enquadrado a d i r e i t a  

do campo. 

E x i s t i r ã o  t a n t o s  c a r t õ e s  quantos forem os  g ra fos  a sg 

rem apagados. 



Os g r a f o s  apagados não podem ser recuperados ,  a menos 
. . 

que se jam gravados  novamente. 



AP~NDICE C - CONVERSÃO PARA TERMINAIS IBM 

Este apêndice tem o o b j e t i v o  de f o rnece r  as i d é i a s  g e r a i s  

necessár ias para a implantação do sistema proposto, em te rm ina i s  de t e l e -  

processamento acoplados a computadores IBM. 

A conversão impl  i c a r á  em adaptações dos programas ex i s ten -  

t e s  nos d i r e t õ r i o s  SISTEMA e SUPORTE ao compi lador FORTRAN d i s p o n i v e l  na 

i ns ta l ação .  

Devido a e s t r e i t a  semelhança e n t r e  os compiladores FORTRAN 

e x i s t e n t e s  nos sistemas operac iona is  BURROUGHS ( 9 )  e IBM (14),  e p r i n c i p a l  - 

mente p e l o  f a t o  de não terem s i d o  usadas p a r t i c u l a r i d a d e s  de um oude o u t r o  

sistema, as adaptações necessár ias nos programas poderão se r  f e i t a s  com 

r e l a t i v a  f a c i  1 idade. 

C.2 - Opções de OS/VS2 (1  5 )  

Serão ana l i sadas  duas opções de i n s t a l a ç ã o  do sistema opera - 

c i o n a l  da IBM, OS/VS2. 

( a )  MVS (Mul t i p l e  V i r t u a l  System) 

Esta opção poss i b i  1 i t a  uma boa f 1 e x i b i  1 i dade de programação, 

usando-se comandos de t e rm ina l .  Estes comandos chamados CLIST (Command 

L i s t )  permitem, e n t r e  ou t ras  funções: a l e i t u r a  e impressão na t e l a ,  exe- 

c u t a r  funções l ó g i c a s  e chamar programas armazenados. Usando-se assim es- 

tes comandos pode-se e l abo ra r  programas que permitem ao usuá r i o  comunicar- 

se com o sistema, es tes  programas são d i t o s  Command Procedures. 



( b )  SVS (Simple V i r t u a l  System) 

Esta opção do sistema operac ional  não apresenta as f a c i  1 i d a  - 

des d i s p o n i v e i s  em MVS para as Command Procedures. 

C.3 - Implantação do SISGRAFO 

( a )  Sistema MVS 

Pode-se c o n s t r u i  r uma Command Procedure que con te r i a :  as 

mensagens de i n i c i a l i z a ç ã o  e f i n a l i z a ç ã o ,  as informações sobre as opções e 

as 1 i s t a s  de opções. 

A 1 e i  t u r a  da opção esco lh ida  s e r i a  f e i t a  den t ro  desta Command 

Procedure que chamaria por  um comando CALL um programa que execu ta r i a  a 

opção desejada. Como nes te  caso as opções serão programas completamente 

i so lados ,  porém usarão sempre o g r a f o  montado p o r  uma das opções de edição, 

es tas  opções (de ed ição)  deverão g rava r  o g r a f o  ed i t ado  em um a rqu i vo  tem- 

p o r á r i o ,  que s e r i a  apagado ao f i n a l  da execução, ou a1 te rado  caso s e j a  cha - 

mada uma nova opção de edição. 

No C a p i t u l o  11, páginas 12 e 13, deste t r aba lho  f o i  f e i t a  

uma d i v i s ã o  do programa SISGRAFO em t r ê s  pa r tes  fundamentais, a Command 

Procedure r e f e r i d a  acima f a r i a  as funções ind icadas  nas pa r tes  1 e 2; a 

p a r t e  3 s e r i a  subd i v i d i da  em programas independentes. 

( b )  Sistema SVS 

Neste caso, após as devidas adaptações ao Compilador d ispo-  

n i v e l ,  os mõdulos de programação e x i s t e n t e s  no SISGRAFO poderão se r  implan - 

tados sem grandes a l t e rações  e s t r u t u r a i s ,  uma vez que não será poss i ve l  a 

u t i l i z a ç ã o  de uma Command Procedure. I s t o  i m p l i c a  em que, todo o c o n t r o l e  

sobre a formatação da t e 1  a deverá s e r  f e i t o  pe los  módulos de programação. 



C.4 - Programas de Apoio 

Para estes programas do diretório suporte somente seriam 

necessárias as adaptações ao compilador FORTRAN disponivel. 



APÊNDICE D - TESTES EXEMPLO 

Neste apêndice es tão  i l u s t r a d a s  qua t ro  execuções do Sistema. 

São apresentadas as l i s t a g e n s  geradas, uma vez que f o i  s o l i c i t a d a  a impres - 

são de um r e l a t ó r i o  f i n a l .  

Os g ra fos  armazenados no a rqu i vo  ARQGRA usados nes te  apêndice 

são os segu in tes :  

( a )  Grafo número 3: 

(b )  Grafo número 6: 

Este grafo 6 o mesmo u t i  1 i zado  como exemplo no Apêndice A, pági  

na 149. 



( c )  Grafo número 7 :  



........................................ 
* * 
* S ISGRAFO * 
* * 
* SISTEMA DIDATICO * 
* * 
* PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS * 
* * 
* ENVOLVENDO A TEORIA DOS GRAFOS * * * 
........................................ 

*** A S I G L A  XMT I N D I C A  UMA PARADA PARA OBSERVACAO DA TELA 

' PARA SEGUIR PRESSIONE A TECLA XMT 

*** ENTRE COM SEU NOME E NUMERO 

RELATORIO DO ALUNO 

FLORIANO BRANDA0 F I L H O  - TESTE 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01): 

NUMERO 1 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR,GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACErlCIA, MAXIMO 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 

GERA UM GRAFO ALEATORIAMENTE 

PODE GERAR GRAFOS ORIENTADOS OU NA0 

O NUMERO MAXIMO DE VERTICES E 4 0  (DIFERENTE DE ZERO) 

A SEMENTE PARA GERACAO PODE SER QUALQUER NUMERO 

A PROBABILIDADE DEVE SER > ZERO E < = I  00 

1 5  VERT ' ICES 



PODE-SE L I M I T A R  O NUMERO DE ARCOS DESEJADOS 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A GERACAO J A  ESTA0 A DISPOSICAO: 

A MATRIZ DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** O GRAFO E ORIENTADO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ENTRE COM O NUMERO DE VERTICES DO GRAFO, MAXIMO 40 

*** VALOR L I D O  = 1 0  

*** ENTRE COM O NUMERO DE ARCOSIARESTAS DOGRAFO 

CASO NA0 DESEJE L I M I T A R  ENTRE COM ZERO 

*** VALOR L I D O  = 9 4  

*** NUMERO MAXIMO DE ARCOSIARESTAS PARA SEU GRAFO E 90 

ENTRE NOVAMENTE 

*** ENTRE COM O NUMERO DE ARCOSIARESTAS DO GRAFO 

CASO NA0 DESEJE L I M I T A R  ENTRE COM ZERO 

*** VALOR L I D O  = 8 2  

*** ENTRE COM A SEMENTE ALEATORIA 

*** VALOR L I D O  = 1 2 . 3 4  

*** O GRAFO GERADO TEM: 

8 2  ARCOSIARESTAS 

10 VERTICES 

E ORIENTADO 

*** PREFERE GERAR UM GRAFO DIFERENTE ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  



*** MATRIZ DE ADJACENCIA DO GRAFO 10 X 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

O 1 1 1 0 1 1 0 1 1  

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 0 0 1 1 1 1 1 1 0  

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1  

1 0 1 1 0 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 0 1 0  

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0  

*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** SUCESSORES DOS VERTICES 

*** VERTICE 1 SEMIGRAU EXTERIOR 7 

SUCESSORES 2 3 4 6 7 9 10 

*** VERTICE 2 SEMIGRAU EXTERIOR 9 

SUCESSORES 1 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

*** VERTICE 3 SEMIGRAU EXTERIOR 7 

SUCESSORES 1 4 5 6 7 8 9  

*** SUCESSORES DOS VERTICES 

*** VERTICE 4 SEMIGRAU EXTERIOR 9 

SUCESSORES 1 2 3 5 6 7 8 9 1 0  

*** VERTICE 5 SEMIGRAU EXTERIOR 8 

SUCESSORES 1 3 4 6 7 8 9 10 



*** VERTICE 6 SEMIGRAU EXTERIOR 8 

SUCESSORES 1 2 3  4  7 

*** SUCESSORES DOS VERTICES 

*** VERTICE 7 SEMIGRAU EXTERIOR 9 

SUCESSORES 1 2 3 4 5  

*** VERTICE 8 SEMIGRAU EXTERIOR 8 

SUCESSORES 1 2 3  4  5  

*** VERTICE 9 SEMIGRAU EXTERIOR 9 

SUCESSORES 1 2 3 4 5  

*** SUCESSORES DOS VERTICES 

*** VERTICE 1 0  SEMIGRAU EXTERIOR 8 

SUCESSORES 1 2  3  4  5  

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01): 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4  - ARMAZENAR GRAFO 

5  - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 



*** OPCAO L I D A  = 10 

MOSTRA NA TELA A PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

A PROXIMA L I S T A  SERA A SEGUNDA 

PODE SER ESCOLHIDA QUALQUER OPCAO VAL IDA 

MESMO QUE NA0 CONSTE DA L I S T A  APRESENTADA 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  02) : 

1 1  - VALORAR UM GRAFO 

1 2  - CAMINHO MINIMO (FLOYD) 

1 3  - DETERMINA A EXISTENCIA DE CIRCUITO (DEMOUCRON) 

1 4  - CAMINHO MAXIMO (FLOYD) 

1 5  - RAIO, DIAMETRO (GRAFOS NA0 VALORADOS) 

16 - COMPONENTES F-CONEXAS (MALGRANGE) 

1 7  - RAIO, DIAMETRO (GRAFOS VALORADOS) 

18 - FLUXO MAXIMO (FORD - FULKERSON) 

19 - CAMINHO MINIMO (DIJKSTRA)  

2 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 5  

RAIO, DIAMETRO, CENTROS, PERIFERICOS E AFASTAMENTOS 

VAL IDA PARA GRAFOS NA0 VALORADOS 

CALCULA O RAIO  E O DIAMETRO INTERIORES E EXTERIORES 

DETERMINA O CENTRO E VERTICES PERIFERICOS 

DETERMINA OS AFASTAMENTOS DOS VERTICES 

CALCULA A MATRIZ DE DISTANCIAS 

PODE-SE IMPRIMIR  A MATRIZ E AFASTAMENTOS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA IMPRIMIR  A MATRIZ DE DISTANCIAS E AFASTAMENTOS ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 



*** INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR .1  

DIAMETRO EXTERIOR 2 

CENTROS EXTERIORES 2 

PERIFERICOS EXTERIORES 

RAIO INTERIOR 1 

DIAMETRO INTERIOR 2 

CENTROS INTERIORES 1 

PERIFERICOS INTERIORES 

CENTROS B I - D I R E C I O N A I S  

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** VOCE EXECUTOU 1 REENTRADAS 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  ..... D I A  0 5 / 0 1 / 8 0  HORA 1 1  : 2 3  

*** TERMINO . . . . D I A  0 5 / 0 1 / 8 0  HORA 11 :31  



........................................ 
* * 
* S ISGRAFO * 
* * 
j, SISTEMA D IDATICO * 
* * 
* PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS * 
* * 
* ENVOLVENDO A TEORIA DOS GRAFOS * * * 
........................................ 

*** A S IGLA XMT I N D I C A  UMA PARADA PARA OBSERVACAO DA TELA 

PARA SEGUIR PRESSIONE A TECLA XMT 

*** ENTRE COM SEU NOME E NUMERO 

RELATORIO DOALUNO 

FLORIANO BRANDA0 F I L H O  - TESTE NUMERO 2 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1 )  : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 2 

CHAMA UM GRAFO ARMAZENADO ANTERIORMENTE 

E NECESSARIO SABER O NUMERO DO GRAFO A SER USADO 

TODO GRAFO ARMAZENADO E ORIENTADO 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  



APOS A L E I T U R A  J A  ESTA0 A DISPOSICAO:  

A MATRIZ  DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0  

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** ENTRE COM O NUMERO DO GRAFO PADRONIZADO 

*** NUMERO DO GRAFO A SER USADO = 6 

*** O GRAFO CHAMADO TEM: 

17 ARCOSIARESTAS 

9 VERTICES 

E ORIENTADO 

*** PREFERE CHAMAR OUTRO GRAFO PADRONIZADO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ  DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 1 5  VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** MATRIZ  DE ADJACENCIA DO GRAFO 9 X 9 

*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 



*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01) 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 11 

PERMITE VALORAR UM GRAFO 

PODE-SE DAR UM VALOR CONSTANTE PARA TODOS ARCOSIARESTAS 

GRAFOS NA0 ORIENTADOS TERAO OS VALORES SIMETRIZADOS 

PODE-SE PEDIR UMA SAIDA DA MATRIZ DE VALORES 

A IMPRESSA0 CONTEM DUAS CASAS DECIMAIS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

O MAXIMO VALOR DEVERA SER MENOR QUE 1 0  ELEVADO A 8 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA DAR UM VALOR CONSTANTE A TODOS ARCOSIARESTAS ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOSIARESTAS ABAIXO: 

( 1 -  2 ) ( 1 -  3 )  ( 1 -  5 ) ( 2 -  3 )  ( 2 -  5 ) ( 2 -  6 ) ( 3 -  4 ) ( 4 -  7 ) ( 4 -  8) 

*** ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOSIARESTAS ABAIXO: 

( 5 -  3)  ( 5 -  7 ) ( 6 -  5 ) ( 6 -  7 ) ( 6 -  8 ) ( 7 -  9)(8-  6 ) ( 8 -  9 )  



*** SEU GRAFO J A  F O I  VALORADO 

*** PREFERE UMA VALORACAO DIFERENTE ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA IMPRIMIR  A MATRIZ DE VALORES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01): 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

1 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 7  

RAIO, DIAMETRO, CENTROS, PERIFERICOS E AFASTAMENTOS 

VAL IDA PARA GRAFOS VALORADOS 

CALCULA O RAIO  E O DIAMETRO INTERIORES E EXTERIORES 

DETERMINA OS CENTROS E VERTICES PERIFERICOS 

DETERMINA OS AFASTAMENTOS DOS VERTICES 

CALCULA A MATRIZ DE DISTANCIAS 

PODE-SE IMPRIMIR  A MATRIZ E AFASTAMENTOS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA DAR VALORES AOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  



VALORES L IDOS PARA OS VERTICES 

VERT VALOR VERT VALOR VERT VALOR VERT VALOR 

1 3 4 5 . 0 0  2 300.00 3 4 5 . 0 0  4 4 5 6 . 0 0  

5 0.03 6 6 7 . 0 0  7 3 4 . 0 0  8 35 .00  

9 3 6 7 . 0 0  

*** DESEJA IMPRIMIR  A MATRIZ DE DISTANCIAS E AFASTAMENTOS ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

RAIO EXTERIOR 7 7 0 7 . 0 0  

DIAMETRO EXTERIOR ********* 
CENTROS EXTERIORES 1 

PERIFERICOS EXTERIORES 2 3 4 5 6 7 8 9  

RAIO  INTERIOR 7 2 4 5 . 0 0  

DIAMETRO INTERIOR ********* 
CENTROS INTERIORES 9 

PERIFERICOS INTERIORES 1 2 3 4 5 6 7 8  

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01): 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

1 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 



*** OPCAO L I D A  = 18 

ALGORITMO DE FORD-FULKERSON (FLUXO MAXIMO) 

VAL I DA PARA GRAFOS VALORADOS 

I N D I C A  O VALOR DO FLUXO MAXIMO 

IMPRIME OS ARCOS PARA O FLUXO MAXIMO 

SAO INDICADOS OS ARCOS SATURADOS 

O FLUXO E DETERMINADO ENTRE O VERTICE 1 E NVER 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** O FLUXO MAXIMO OBTIDO POR FORD-FULKERSON F O I  

2 0 . 0 0  

*** DESEJA IMPRIMIR  OS VALORES DOS ARCOS 

PARA O FLUXO MAXIMO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

VALORES DOS ARCOS PARA O FLUXO MAXIMO (FORD-FULKERSON) 

ARCO 1 2 = 6 . 0 0  

ARCO 1 3 = 4 . 0 0  SATURADO 

ARCO 1 5 = 1 0.00 SATURADO 

ARCO 2 3 = 2 . 0 0  SATURADO 

ARCO 2 5 = 3 . 0 0  SATURADO 

ARCO 2 6 = 1 .O0 

ARCO 3 4 = 6 . 0 0  

ARCO 4 7 = 2 . 0 0  SATURADO 

ARCO 4 8 = 4 . 0 0  

ARCO 5 7 = 13.00 

ARCO 6 7 = 1 .O0 SATURADO 

ARCO 7 9 = 1 6 . 0 0  SATURADO 

ARCO 8 9 = 4 . 0 0  SATURADO 



*** FORAM IMPRESSOS OS RESULTADOS PEDIDOS 

O ESCANINHO TEM O NUMERO DO TERMINAL EM USO 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1  ) :  

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 12 

ALGORITMO DE FLOYD PARA CAMINHO MINIMO 

SO E PERMITIDO O USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

CALCULA A MATRIZ DE D ISTANCIA  MIN IMA DO GRAFO 

CALCULA A MATRIZ DE ROTEAMENTO DO GRAFO 

PODE-SE IMPRIMIR  A MATRIZ DE D ISTANCIA  E DE ROTEAMENTO 

PODE-SE PERGUNTAR A D ISTANCIA  MIN IMA ENTRE DOIS VERTICES 

OBTEM-SE O VALOR E OS VERTICES PERTENCENTES AO CAMINHO 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA IMPRIMIR  A MATRIZ DE D ISTANCIA  ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA IMPRIMIR  A MATRIZ DE ROTEAMENTO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  



MATRIZ  DE ROTEAMENTO MIN IMO DO GRAFO 9 X 9 

7 8 9  

3 3 3 

6 6 6  

4 4 4  

7 8 8 

3 3 3  

7 8 8  

7 o 9 

6 8 9  

o o 9 

*** FORAM IMPRESSOS OS RESULTADOS PEDIDOS 

O ESCANINHO TEM O NUMERO DO TERMINAL EM USO 

*** I N D I Q U E  ENTRE QUE VERTICES I - J  DESEJA O CAMINHO MIN IMO (MAXIMO) 

*** VERTICES DO CAMINHO MIN IMO ENTRE (1  E 9 )  

1 3 4 8 9  

*** D I S T A N C I A  M I N I M A  ENTRE OS VERTICES (1 E 9)  2 1 . 0 0  

*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** I N D I Q U E  ENTRE QUE VERTICES I -J  DESEJA O CAMINHO MIN IMO (MAXIMO) 

*** VERTICES DO CAMINHO MIN IMO ENTRE ( 1  E 8 )  

1 3 4 8  

*** D I S T A N C I A  M I N I M A  ENTRE OS VERTICES (1 E 8) 1 7 . 0 0  

*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** I N D I Q U E  ENTRE QUE VERTICES I -J  DESEJA O CAMINHO MIN IMO (MAXIMO) 

*** VERTICES DO CAMINHO MIN IMO ENTRE ( 1  E 7 )  

1 3 4 7  

*** D I S T A N C I A  M I N I M A  ENTRE OS VERTICES (1 E 7 )  13.00 



*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1 ) :  

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

1 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 9  

ALGORITMO DE DIJKSTRA(CAMINH0 MIN IMO)  

SO E PERMITIDO O USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

DEVE-SE INDICAR O VERTICE R A I Z  

FORNECE A D ISTANCIA  DA R A I Z  A TODOS OS VERTICES 

POClE-SE ESCOLHER QUALQUER VERTICE PARA R A I Z  

USAR FLOYD PARA SABER OS VERTICES DO CAMINHO 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** ENTRE COM O VALOR DA R A I Z  DESEJADA 

*** DISTANCIAS ENTRE A R A I Z  1 E OS VERTICES: 

VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 



*** PARA SABER OS VERTICES DO CAMINHO USAR FLOYD (OPCAO=12) 

*** DESEJA MUDAR O VALOR DA R A I Z  ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ENTRE COM O VALOR DA R A I Z  DESEJADA 

*** DISTANCIAS ENTRE A R A I Z  2 E OS VERTICES: 

VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 
VERTICE 

*** PARA SABER OS VERTICES DO CAMINHO USAR FLOYD (OPCAO=12) 

*** DESEJA MUDAR O VALOR DA R A I Z  ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** PARABENS, VOCE NA0 NECESSITOU NENHUMA REENTRADA 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  ..... D I A  1 0 / 1 0 / 7 9  HORA 2 0 : 2 3  

*** TERMINO .... D I A  1 0 / 1 0 / 7 9  HORA 2 0 : 3 5  



SISGRAFO 

* SISTEMA D IDATICO * 
* * 
* PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS * 
* * 
* ENVOLVENDO A TEORIA DOS GRAFOS * * * 

*** A S IGLA XMT I N D I C A  UMA PARADA PARA OBSERVACAO DA TELA 

PARA SEGUIR PRESSIONE A TECLA XMT 

*** ENTRE COM SEU NOME E NUMERO 

RELATORIO DO ALUNO 

FLORIANO BRANDA0 F I L H O  - TESTE NUMERO 3 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01) : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTEPIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 2 

CHAMA UM GRAFO ARMAZENADO ANTERIORMENTE 

E NECESSARIO SABER O NUMERO DO GRAFO A SER USADO 

TODO GRAFO ARMAZENADO E ORIENTADO 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  



APOS A LEITURA J A  ESTA0 A DISPOSICAO: . 

A MATRIZ DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** ENTRE COM O NUMERO DO GRAFO PADRONIZADO 

*** NUMERO DO GRAFO A SER USADO = 7 

*** O GRAFO CHAMADO TEM: 

1 9  ARCOSIARESTAS 

1 3  VERTICES 

E ORIENTADOS 

*** PREFERE CHAMAR OUTRO GRAFO PADRONIZADO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 1 5  VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** MATRIZ DE ADJACENCIA DO GRAFO 13 X 1 3  

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3  

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  



*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01): 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 15 VERTICES 

1 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 4  

ALGORITMO DE FLOYD PARA CAMINHO MAXIMO 

SO E PERMITIDO O USO PARA GRAFOS J A  VALORADOS 

O GRAFO NA0 PODE TER NENHUM CIRCUITO 

CALCULA O CAMINHO CRIT ICO NUMA REDE PERT 

CALCULA A MATRIZ DE D ISTANCIA  MAXIMA DO GRAFO 

CALCULA A MATRIZ DE ROTEAMENTO MAXIMO DO GRAFO 

PODE-SE IMPRIMIR  QUALQUER DAS MATRIZES 

PODE-SE PEDIR A D ISTANCIA  MAXIMA ENTRE DOIS VERTICES 

OBTEM-SE O VALOR E OS VERTICES PERTENCENTES AO CAMINHO 

*** PREFERE'ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** O SEU GRAFO AINDA NA0 F O I  VALORADO 

A ROTINA DE VALORIZACAO SERA CHAMADA 

POREM SERA INCREMENTADO UM ERRO AO CONTADOR 



*** DESEJA DAR UM VALOR CONSTANTE A TODOS ARCOSIARESTAS ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0  

*** ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOS/ARESTAS ABAIXO:  

(1- 2 ) (1 -  3 ) (2 -  4 ) (2 -  5 ) (2 -  8 ) ( 3 -  6 ) ( 3 -  8 ) (4 -  7 ) (4 -  8) 

*** ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOS/ARESTAS ABAIXO:  

( 4  1 ) ( 5  9 ) (6 -  10) (6 -  12) (7 -  11)(8-  1 1 ) ( 9 ~  12)(10- 12)(11-  12) 

*** ENTRE COM OS VALORES DOS ARCOSIARESTAS ABAIXO: 

(12- 13) 

*** SEU GRAFO J A  F O I  VALORADO 

*** PREFERE UMA VALORACAO DIFERENTE ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA I M P R I M I R  A M A T R I Z  DE VALORES ? S I M  OU NA0  

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS N I V E I S  EXISTENTES NO GRAFO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** N I V E I S  EXISTENTES NO GRAFO 

N I V E L  1  ... 1 

N I V E L  2 .. . 2 3  

N I V E L  3  ... 4 5 6  

N I V E L  4  . . . 7 8  9  10 

N I V E L  5  . . . 11 

N I V E L  6  .. . 12 

N I V E L  7  ... 13 

*** DESEJA I M P R I M I R  A MATRIZ  DE D I S T A N C I A  ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA I M P R I M I R  A MATRIZ  DE ROTEAMENTO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  



MATRIZ DE ROTEAMENTO MAXIMO DO GRAFO 1 3  X 13 

7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  

2 2 2 3 2 2 2  

4 4 5 0 4 5 5  

O 8 0 6 8 8 8  

7 8 0 0 8 8 8  

O 0 9 0 0 9 9  

o o o 1 0  o 1 2  1 2  

7 o o O 1 1  1 1  1 1  

*** FORAM IMPRESSOS OS RESULTADOS PEDIDOS 

O ESCANINHO TEM O NUMERO DO TERMINAL EM USO 

*** INDIQUE ENTRE QUE VERTICES I -J  DESEJA O CAMINHO MINIMO (MAXIMO) 

*** VERTICES DO CAMINHO MAXIMO ENTRE (1 E 1 3 )  

1 2 5 9 1 2 1 3  

*** DISTANCIA  MAXIMA ENTRE OS VERTICES ( 1  E 1 3 )  72 .00  

*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** I N D I Q U E  ENTRE QUE CERTICES I - J  DESEJA O CAMINHO MINIMO (MAXIMO) 

*** VALORES L IDOS I = 1 5  J = 1 3  INCOMPATIVEL COM NUMERO DE VERTICES 

TENTE NOVAMENTE 

*** 1NDIQU.E ENTRE QUE VERTICES I - J  DESEJA O CAMINHO MINIMO (MAXIMO) 

*** VERTICES DO CAMINHO MAXIMO ENTRE ( 2  E 11 ) 

2 4 8 1 1  



*** DISTANCIA  MAXIMA ENTRE OS VERTICES ( 2  E 1 1  ) 20 .00  

*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** I N D I Q U E  ENTRE QUE VERTICES I - J  DESEJA O CAMINHO MINIMO (MAXIMO) 

*** NA0 EX ISTE NENHUM CAMINHO ENTRE OS VERTICES ( 3  E 9 )  

*** DESEJA OBTER O CAMINHO ENTRE OUTROS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1  ) :  

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  M.4TRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 2 2  

DESORIENTAR UM GRAFO 

ALTERA O GRAFO ORIGINAL 

O GRAFO PASSA A SER NA0 ORIENTADO 

SE HOUVER O ARCO ( I y J )  HAVERA O ARCO (J,I) 

NOS GRAFOS VALORADOS VAL ( I, J ) = VAL (J , I ) 
PARA VALORES NOS DOIS SENTIDOS TEM-SE: 

VAL(1 , J )  = MAX(VAL(1 ,J )  , V A L ( J , I ) )  

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 



*** O NOVO GRAFO TEM: 

19 ARCOS 

1 3  VERTICES 

NA0 E ORIENTADO 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ  DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 1 5  VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1  ) : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR.GRAF0 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - I M P R I M I R  M A T R I Z  DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ  DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 2 1  

ALGORITMO DE KRUSKAL (ARVORE PARCIAL M I N I M A )  

V A L I D A  SO PARA GRAFOS NA0 ORIENTADOS E VALORADOS 

FORNECE OS ARCOS DA ARVORE PARCIAL 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 



*** DESEJA SABER OS ARCOS DA ARVORE PARCIAL M I N I M A  ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ARCOS DA ARVORE PARCIAL M I N I M A  (KRUSKAL) 

ARCO 4 - 7 1 .O0 

ARCO 4 - 1 1  1 .O0 

ARCO 2 - 4 2 . 0 0  

ARCO 3 - 6 2 . 0 0  

ARCO 1 0  - 1 2  2 . 0 0  

ARCO 1 1  - 1 2  2 . 0 0  

ARCO 6 -1 0 3 .00  

ARCO 8 -1 1 5 . 0 0  

ARCO 1 - 3 10.00 

ARCO 9 - 1 2  1 1  .O0 

ARCO 5 - 9 1 2 . 0 0  

ARCO 1 2  - 1 3  21 .  O0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01 ) : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

1 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 2 

CHAMAR UM GRAFO ARMAZENADO ANTERIORMENTE 

E NECESSARIO SABER O NUMERO DO GRAFO A SER USADO 

TODO GRAFO ARMAZENADO E ORIENTADO 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 

PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  



APOS A LE ITURA J A  ESTA0 A DISPOSICAO:  

A MATRIZ  DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0  

*** ENTRE COM O NUMERO DO GRAFO PADRONIZADO 

*** ENTRADA ERRADA,TENTE NOVAMENTE 

*** ENTRE COM O NUMERO DO GRAFO PADRONIZADO 

*** NUMERO DO GRAFO A SER USADO = 3 

*** O GRAFO CHAMADO TEM: 

1 5  ARCOSiARESTAS 

9 VERTICES 

E ORIENTADO 

*** PREFERE CHAMAR OUTRO GRAFO PADRONIZADO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ  DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 1 5  VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** MATRIZ  DE ADJACENCIA DO GRAFO 9 X 9 



*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0  

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1 ) :  

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - I M P R I M I R  MATRIZ  DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ  DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 6  

DECOMPOSICAO EM COMPONENTES F-CONEXAS (MALGRANGE) 

DETERMINA AS COMPONENTES F-CONEXAS 

I N D I C A  SE O GRAFO E F-CONEXO 

U T I L I Z A  O ALGORITMO DE MALGRANGE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** COMPONENTES F-CONEXAS DO GRAFO 

VERTICES . . . 8 9 

VERTICES . . . 3 4 7 

VERTICES ... 1 2 5 6  

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 



*** VOCE EXECUTOU 3 REENTRADAS 

*** F I M  *** 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  . . . . . D I A  2 6 / 0 1 / 8 0  HORA 11 : 4 4  

*** TERMINO . . . . D I A  2 6 / 0 1 / 8 0  HORA 1 2 : 1 7  



* * 
* S ISGRAFO * 
* * 
* SISTEMA D IDATICO * 
* * 
* 
* PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS * * 
* ENVOLVENDO A TEORIA DOS GRAFOS * * * 
........................................ 

*** A S I G L A  XMT I N D I C A  UMA PARADA PARA OBSERVACAO DA TELA 

PARA SEGUIR PRESSIONE A TECLA XMT 

*** ENTRE COM SEU NOME E NUMERO 

RELATORIO DO ALUNO 

FLORIANO BRANDA0 F I L H O  - TESTE 

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  0 1 ) :  

NUMERO 4 

*** OPCAO L I D A  

GERA 

INTERROMPER OS TRABALHOS 

GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

ARMAZENAR GRAFO 

GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

SUCESSORES DOS VERTICES 

SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

= 1 

UM GRAFO ALEATORIAMENTE 

PODE GERAR GRAFOS ORIENTADOS OU NA0 

O NUMERO MAXIMO DE VERTICES E 40 (DIFERENTE DE ZERO) 

A SEMENTE PARA GERACAO PODE SER QUALQUER NUMERO 

A PROBABILIDADE DEVE SER > ZERO E < = I 0 0  

PODE-SE L I M I T A R  O NUMERO DE ARCOS DESEJADOS 

ESTA E UMA ROTINA DE EDICAO DE UM GRAFO 



PORTANTO DESTRO1 O GRAFO ANTERIOR SE E X I S T I R  

APOS A GERACAO J A  ESTA0 A DISPOSICAO: 

A MATRIZ DE ADJACENCIA 

O SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

OS SUCESSORES DE CADA VERTICE 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** O GRAFO E ORIENTADO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ENTRE COM O NUMERO DE VERTICES DO GRAFO, MAXIMO 4 0  

*** VALOR L I D O  = 2 0  

*** ENTRE COM O NUMERO DE ARCOS/ARESTAS DO GRAFO 

CASO NA0 DESEJE L I M I T A R  ENTRE COM ZERO 

*** VALOR L I D O  = O 

*** ENTRE COM A SEMENTE ALEATORIA 

*** VALOR L I D O  = 7 5 6 9 . 7 0  

*** ENTRE COM A PROBABILIDADE DA EXISTENCIA DE ARCOS/ARESTAS 

*** PROBABILIDADE L I D A  = 0 . 5 0  

*** O GRAFO GERADO TEM: 

188 ARCOS/ARESTAS 

2 0  VERTICES 

E ORIENTADO 

*** PREFERE GERAR UM GRAFO DIFERENTE ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA OBSERVAR A MATRIZ DE ADJACENCIA ? S I M  OU NA0 

IMPORTANTE: SO VALIDO PARA GRAFOS ATE 15 VERTICES 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** NUMERO DE VERTICES = 2 0  MATRIZ NA0 PODE SER OBSERVADA NA TELA 

*** DESEJA SABER O SEMIGRAU EXTERIOR DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  



*** TOTAL DE SUCESSORES DOS VERTICES 

VERT NSUC VERT NSUC VERT NSUC VERT NSUC 

*** DESEJA SABER OS SUCESSORES DOS VERTICES ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = S I M  

*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  01 ) : 

O - INTERROMPER OS TRABALHOS 

1 - GERAR UM GRAFO ALEATORIO 

2 - CHAMAR GRAFO ARMAZENADO 

3 - FORNECER GRAFO PELO TERMINAL 

4 - ARMAZENAR GRAFO 

5 - GRAFO PARTE FORNECIDO PARTE GERADO 

6 - SUCESSORES DOS VERTICES 

7 - SEMIGRAU EXTERIOR DE CADA VERTICE 

8 - IMPRIMIR  MATRIZ DE ADJACENCIA 

9 - OBSERVAR MATRIZ DE ADJACENCIA, MAXIMO 1 5  VERTICES 

10 - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 0  

MOSTRA NA TELA A PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

A PROXIMA L I S T A  SERA A SEGUNDA 

PODE SER ESCOLHIDA QUALQUER OPCAO VALIDA 

MESMO QUE NA0 CONSTE DA L I S T A  APRESENTADA 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 



*** ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO ( L I S T A  02) : 

11 - VALORAR UM GRAFO 

12 - CAMINHO MIN IMO (FLOYD) 

13 - DETERMINA A E X I S T E N C I A  DE C IRCUITO (DEMOUCRON) 

1 4  - CAMINHO MAXIMO (FLOYD) 

1 5  - RAIO,  DIAMETRO (GRAFOS NA0 VALORADOS) 

1 6  - COMPONENTES F-CONEXAS (MALGRANGE) 

1 7  - RAIO, DIAMETRO (GRAFOS VALORADOS) 

18 - -  FLUXO MAXIMO (FORD-FULKERSON) 

1 9  - CAMINHO MIN IMO ( D I J K S T R A )  

2 0  - PROXIMA L I S T A  DE OPCOES 

*** OPCAO L I D A  = 1 5  

R A I O  , DIAMETRO , CENTROS , PERIFERICOS E AFASTAMENTOS 

V A L I D A  PARA GRAFOS NA0  VALORADOS 

CALCULA O R A I O  E O DIAMETRO INTERIORES E EXTERIORES 

DETERMINA O CENTRO E VERTICES PERIFERICOS 

DETERMINA OS AFASTAMENTOS DOS V E R T I  CES 

CALCULA A MATRIZ  DE D ISTANCIAS  

PODE-SE I M P R I M I R  A MATRIZ  E AFASTAMENTOS 

VALORES I N F I N I T O S  SERAO IMPRESSOS COM ASTERISCOS (*) 

*** PREFERE ESCOLHER OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** DESEJA I M P R I M I R  A MATRIZ  DE D ISTANCIAS  E AFASTAMENTOS ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** INFORMACOES SOBRE O GRAFO 

R A I O  EXTERIOR 2 

DIAMETRO EXTERIOR 3 

CENTROS EXTERIORES 1 2 3 4  

1 1  1 2  1 3  1 4  

PERIFERICOS EXTERIORES 1 5  1 6  

R A I O  INTERIOR 2 

DIAMETRO INTERIOR 3 

CENTROS INTERIORES 1 3 4 5  

1 3  1 4  1 5  1 6  



PERIFERICOS INTERIORES 2 9 

CENTROS B I - D I R E C I O N A I S  1 3 4 5 6 7 8 1 0 1 1 1 2  

*** DESEJA EXECUTAR OUTRA OPCAO ? S I M  OU NA0 

*** INFORMACAO L I D A  = NA0 

*** VOCE EXECUTOU 1 REENTRADAS 

*** AGUARDE MENSAGEM DO SISTEMA 

APOS ENTRE BYE 

*** I N I C I O  . .. . . D I A  2 6 / 0 1 / 8 0  HORA 1 4 :  8 

*** TERMINO .... D I A  2 6 / 0 1 / 8 0  HORA 1 4 : 1 4  



APENDICE E - LISTAGENS DOS M ~ D U L O S  DE PROGRAMAÇÃO 

Neste apêndice es tão  l i s t ados  os programas contidos nos dois d i  - 

re tó r ios  : 

( INICIA 
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