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1 INTRODUGCAO

Esse documento tem a intencdo de ser um tutorial para se
trabalhar com o GRAFO - graph editor. O GRAFO é uma ferramenta de
ensino e de testes para trabalhos com grafos. Ele proporciona a
construcdo, edicdo, manipulacao de grafos e testes de algoritmos.
Através da sua interface de plugins pode-se facilmente construir um
novo algoritmo e testa-lo. O usuario ndo precisa se preocupar com a
interface grafica, esta é fornecida pelo GRAFO. Com isso ganha-se em
tempo e produtividade. Também neste trabalho foi introduzido a
possibilidade de construcdo de algoritmos passo a passo. Esta
funcionalidade fornece ao usuario a possibilidade de interagir e depurar

os algoritmos por ele construidos.

1.1 Historico

O GRAFO surgiu em 2003 com uma idéia de Murilo Vicente
Goncalves da Silva de construir um programa que facilitasse os testes
de algoritmos. A primeira versao do programa possuia uma interface

OpenGL e alguns poucos algoritmos nativos.

Algum tempo depois a idéia foi encampada por Oliver Matias
van Kaick. Nesta época o Murilo Vicente e o Oliver Matias eram do PET
(Programa de Educacao Tutorial) do curso de Ciéncia da computacgao
da UFPR (Universidade Federal do Parana). A dedicagdo dos dois

somadas a tutoria e experiéncia do professor André Luiz Pires Guedes
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permiti-os a construcdo de toda base que existe atualmente: Interface
GTK e OpenGL, comunicagdo com o GraphViz, utilizagdo de plugins,
diferentes layouts para desenho de grafos, rotulos e pesos em vértices

e arestas, entre outros.

Em 2008, motivado por esse trabalho e junto com o professor
André Guedes decidimos colocar o GRAFO de novo em acéo realizando
algumas manutengbes e implementando as estruturas que
possibilitassem a execugdo de algoritmos Passo a Passo. Entretanto as
primeiras investigagdes sobre o GRAFO abriram outras possibilidades
até entdo nao exploradas que se refletem na parte de documentacgao

que também esta sendo coberta por este trabalho.

1.2 Organizagao deste trabalho

O que veremos nos préximos capitulos dara ao leitor uma nocao
de teoria de grafos, um detalhamento da interface e funcionalidades e
um HowTo - Como Fazer para construir plugins e implementar
algoritmos passo a passo. Além disso esta documentagcado serve como
ponto de referéncia para futuras manutencdao e ou implementagdes nas

funcionalidades do GRAFO.
Este trabalho esta organizado em 7 capitulos:
Introducao
Este capitulo
Conceitos

Os conceitos introduzem um pouco de teoria de grafos ao leitor
com o intuito de contextualiza-lo em nomenclaturas e conceitos

para que melhor consiga utilizar os recursos do GRAFO.



Interface

O capitulo de interface detalha todas as opg¢des, configuragdes,
menus, barra de ferramentas e recursos existentes no GRAFO.
Plugins

O capitulo de plugins mostra através de exemplos praticos e
evolutivos como construir plugins e como faze-los interagir com a

interface do GRAFO.
Passo a Passo

Complementando a construcado de plugins o capitulo de passo a
passo detalha como o usuario pode tirar proveito deste novo

recurso.
Consideracdes finais

Este capitulo detalha o que foi realizado por este trabalho e
expdem algumas idéias na inteng&o de convidar ao leitor a novas

possibilidades de implementagcdes e/ou manutengdes.



2 CONCEITOS

Neste capitulo sera dada uma breve introducédo sobre teoria dos
grafos. Essa introducdo tem por objetivo contextualizar o leitor para

trabalhar com a nomenclatura utilizada no GRAFO.

Tanto em matematica quanto em ciéncia da computagdo, a
teoria dos grafos estuda a estrutura matematica grafo que séao
utilizados para modelar a relagdo entre objetos de uma certa colegéo.
Neste contexto um grafo € uma colegdo de vértices (nodos) e arestas

conectando um par de vértices. WIKIPEDIA (2008).

2.1 Grafo

Segundo GAGNON (2001) e SZWARCFITER (1984) um grafo G

€ um par ordenado G = (V, E) que esta sujeito as seguintes condigdes:

V é um conjunto nado-vazio de elementos chamados de
vértices ou nodos. Vértice é a unidade fundamental da

composicao de um grafo sendo este indivisivel.

Como exemplo temos o conjunto V, onde, V = {v0, v1, v2, v3, v4,

v5} e v0..v, sao vertices.

E é um conjunto de arestas que por sua vez s&o pares de

vértices distintos e nao ordenados.

Como exemplo temos o conjunto E, onde, E = {e0, e1, €2, €3, e4}

e e0..e, sdo arestas. Cada aresta de E € um par nao ordenado e
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distinto de vértices sendo: e0 = (v0, v2), e1 = (v0, v3), e2 = (v1,

v2), e3 = (v2, v3), e4 = (v3, v4).

2.2 Representacao grafica de um grafo

A figura 2.1 traz a representagao grafica do grafo G acima,
onde, G = ({v0, v1, v2, v3, v4, v5}, {(vO, v3), (vO, v2), (vO, v3), (v1, v2),
(v2, v3), (v3, v4)}).

Os seus vértices correspondem a pontos distintos do plano em
posicao aleatdria e suas arestas correspondem a retas ou curvas que

unem estes pontos. SZWARCFITER (1984).

(figura 2.1)

2.3 Incidéncia, grau e adjacéncia

Uma aresta incide aos dois vértices que conecta. Um vértice é
incidente a uma aresta a ele conectada. O grau de um vértice é dado
pelo numero de arestas incidentes a ele. SZWARCFITER (1984). Na
figura 2.1 temos como grau dos vértices o seguinte: v0 = 2, vl = 1, v2

=3,v3=3,v4d=1,v5=0.

Os vértices adjacentes sao vértices unidos por uma aresta, na

figura 2.1 os pares de vértices ndo ordenados (v0, v2), (v0, v3), (v1,
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v2), (v2, v3) e (v3, v4) sado adjacentes. Duas arestas sdo adjacentes
quando compartilham um mesmo vértice. No exemplo os pares de
arestas nao ordenadas (e0, e1), (e0, e2), (e0, e3), (e1, e3), (el, e4),

(e2, e3) e (€3, e4) sdao adjacentes.

2.4 Peso de vértices e arestas

Peso &€ um valor associado a vértices e arestas de um grafo.
Por exemplo um custo, uma distancia, uma capacidade ou algo que
mensure ir de um vértice a outro utilizando uma determinada aresta ou

passando por um determinado vértice. SZWARCFITER (1984).

2.5 Caminho, trajeto, ciclo

E denominado caminho em um grafo uma seqiiencia de vértices
onde para cada vértice existe uma aresta que o conecta ao vértice
seguinte. Um caminho de K veértices possui um caminho de
comprimento K-1. Se os vértices do caminho nado se repetirem a
sequencia recebe o nome de caminho simples. Se as arestas forem
Unicas a sequencia recebe o nome de trajeto. Um ciclo € um caminho
gque comeca em um vértice e retorna ao mesmo vértice. SZWARCFITER

(1984).



2.6 Tipos de Grafos

Neste topico serdo exemplificado alguns tipos de grafos citados
na interface do GRAFO. Sao eles: Grafo completo, Grafo bipartite,

Grafo regular, Grafo estrela.

2.6.1 Grafo completo

Em um grafo completo todo par de vértice é ligado por uma
aresta, isto significa que o grafo possui o maximo de arestas

possiveis.GAGNON (2001).

Um grafo com n vértices € nomeado K, . K7 um grafo com um
unico vértice e chamado trivial. K2 € um grafo com 2 vértices e uma
aresta. K3 é um grafo com 3 vértices e 3 arestas e assim
sucessivamente. O numero de arestas de um grafo completo é dado por

n(n-1)/2.

A figura 2.2 traz o exemplo de um K8 que € um grafo com 8

vértices e 28 arestas.

2.6.2 Grafo bipartite

Em um grafo bipartite os vértices sao divididos em dois grupos.
Sendo que cada vértice do primeiro grupo é adjacente a somente
vértices do segundo grupo e vice-versa. De uma maneira mais formal
em um grafo bipartite ndo existe ciclo de comprimento impar.

SZWARCFITER (1984).

A figura 2.3 traz um exemplo de um grafo bipartite com 5

vértices no primeiro grupo e 3 vértices no segundo.



2.6.3 Grafo regular

E denominado um grafo regular um grafo onde todos os vértice
tem o mesmo grau. Como no exemplo da figura 2.4 que traz um grafo
regular com 10 vértices e onde todos os vértices possuem grau 2.
GAGNON (2001).

2.6.4 Grafo estrela

Um grafo estrela € um grafo onde existe um vértice central que

€ adjacente a todos os outros vértices do grafo. Como na figura 2.5.

(figura 2.2) (figura 2.3)

(figura 2.4 (figura 2.5)
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2.7 Representacao computacional de um grafo

Neste topico sera abordado uma das maneiras de se
representar um grafo em um computador. Esta ndo € a unica maneira
de representacdo de um grafo, porem, é a maneira utilizada
internamente pelo GRAFO. Por GAGNON (2001) e SZWARCFITER
(1984).

2.7.1 Matriz de Adjacéncia

Dado o grafo G = (V, E) de n vertices v0, v1, v2..v, a matriz de
adjacéncias M = (mjk) € uma matriz n x n sujeito as seguintes

condigdes:
1. m; = 1 se o par de vértices (vj, v,) pertence a E.
2. m; = 0 se nao pertence.

Como exemplo a tabela 2.1 que representa a matriz de

adjacéncia do grafo da figura 2.1.

-- v( v1 v2 v3 v4 vh
v0 0 0 1 1 0 0
v1 0 0 1 0 0 0
v2 1 1 0 1 0 0
v3 y 0 1 0 1 0
v4 0 0 0 1 0 0
v5 0 0 0 0 0 0

(tabela 2.1)
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3 INTERFACE

Neste capitulo sera detalhado a interface que o GRAFO provem
ao seu usuario, como menus, botdes, opgcdes, configuragdes e tudo que
possa sofrer a interacdo do usuario. A expansao desta interface, com a

criagcao de novos plugins, sera abordada nos capitulos 4 e 5.

A interface do grafo, figura 3.1, possui quatro divisbes basicas.

Sao elas:
1 Menus

Oferece ao usuario a acesso operacdes de entrada e saida,
edicdo, manipulacdo de grafos, vértices e arestas, execucido de
algoritmos e configuragdes do ambiente do GRAFO. Destacado

em amarelo na figura 3.1.
2 Barra de ferramentas

Contem alguns botdes de atalhos para operagdes basicas de
entrada e saida e botdes para interacdo em algoritmos com

suporte a passo a passo. Destacado em vermelho na figura 3.1.
3 Area de trabalho

Area onde o usuario desenha e interage com o seu grafo. Como a
inclusdo e exclusao de vértices e arestas, edigao de propriedades
como roétulos e pesos entre outros. Também e a area em que o
usuario vé o resultado da acdo de um algoritmo em um grafo.

Como destaque de vértice e arestas, a inclusdo e exclusdo de
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componentes, a alteragdes de layout e outros ag¢des sofridas pelo

grafo da area de trabalho. Destacado em azul na figura 3.1.
4 Barra de status

Exibe instru¢cdes e informagdes ao usuario e também o resultado

de algoritmos. Destacado em verde na figura 3.1.

Fle Edit Graph Algonthms Qptions

O @ a @ K < % =S =

Mew Open Save Sawve As First Step  Prewv Step  Execute Mext Step Last Step

rtices = 0, Edges = 0

(figura 3.1)
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3.1 Menus

Os menus do GRAFO sao divididos em cinco categorias: File,
Edit, Graph, Algorithms e Options. Estas por sua vez estdo subdivididas

de maneira a conter operagdes correlatas.

3.1.1  File

Esta opcadao de menu, figura 3.2, contém as operagdes de
entrada e saida para o GRAFO.

Eile Edit Graph £

Mew Ceri+m
Qpen.. ctri+o
Save Ctri+5
Save gs... Ctri+A

About ctri+B

Exit Ctrl4x

(figura 3.2)

New

Limpa as estruturas internas e a area de trabalho preparando o
ambiente para uma nova edicdo. O programa nao pede
confirmagdo para essa operagao caso algum grafo esteja em
edicdo este sera perdido. Se um arquivo estiver aberto a sua

edicdo também sera encerrada.
Open

Abre um grafo previamente salvo. Figura 3.3. O GRAFO trabalha
com dois tipos de arquivos de entrada:

1. Grafo format (.gr) - Formato Nativo
2. GraphViz format (.dot) - Formato do GraphViz
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| [hemefulissesiufprigrafafrunk 3 |

[ — . Pastas | | Argquivas
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4 AUTHORS
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=
(figura 3.3)

Para maiores detalhes sobre o formato de arquivo GraphViz

visite o site (http://www.graphviz.org/).

. Save

Salva o grafo em edigao. Figura 3.4. O GRAFO trabalha com trés

tipos de arquivo saida:

1. Grafo format (.gr) - Formato Nativo
2. GraphViz format (.dot) - Formato do GraphViz
3. PostScript format (.ps) - Formato PostScript

[ ihomalulissasifprigratonmunk ¢ |

=] | |pwstes || | @rquivas
=== E
) ALUTHCRE
Heme 4 CHANGES
deef COPMNG
_E; / ewarmples) READIME
Dasktop ieans) TODO
: ure/
Documents | | Ragtiove Pastal | P Renomesr Arquiva E.‘_.'_'.Es:kilr Num|
flatype = —
| Autornatic by file extension) :|
Selegio: homaejulissesiufprigrafoitrunk
[grafo.ol |
]
(figura 3.4)
- Save As

Salva o arquivo previamente carregado com um novo nome. O

dialogo é o mesmo da opgao save.


http://www.graphviz.org/
http://www.graphviz.org/
http://www.graphviz.org/
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. About

Exibe o nome dos autores do GRAFO e as informacdes de

copyright. Figura 3.5.

About O fo
grafo - graph editor
Copyright (c) 2003-2008
@ Murilo Vicente Goncalves da Silva =murilo@pet.inf.ufpr.br>
Oliver Matias van Kaick <oliver@pet.inf.ufpr.br>
Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.br=

(figura 3.5)

. Exit

Sai do GRAFO. O programa ndo pede confirmagdo para esta

operagao caso algum grafo esteja em edigao ele sera perdido.
3.1.2 Edit

Esta opgdao de menu contem as operagdes para construgao de

um grafo e a edigado de atributos e propriedades. Figura 3.6.

Edit Graph Algorithms Optio

i =
| ® Do pothing

O Remove edge

M
l O Insert yertex v ]
O Move vertex [
O Remove vertex R
0 Edit vartex D
O |nsert edge E
x
G

O Edit edge

Show control points  Ctrl+p

(figura 3.6)

- Do nothing - N

Encerra qualquer operacéao de edigao que esteja ocorrendo.
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. Insert vertex -V

Insere um vertice na posi¢cao do cursor quando o botdo esquerdo
do mouse é pressionado. Os vértices inseridos sdo numerados de

0 até N.
- Move vertex - M

Move o vértice selecionado ao movimentar o mouse com o botao
esquerdo pressionado sobre ele. Ao soltar o botdo o vértice

permanecera no local escolhido.
- Remove vertex - R

Exclui o vértice selecionado ao pressionar com o botdo esquerdo
do mouse sobre ele. Os numeros dos vértices sao rearranjados de
forma que nao fiqguem espacos entre as numeragdes. Os Ids -
Identificadores dados aos vértices continuam os mesmos. Vide

opcg¢ao Edit vertex.
- Edit vertex - D

Edita as propriedades do vértice selecionado ao pressionar com o
botdo esquerdo do mouse sobre ele. A figura 3.7 mostra o dialogo

de edicado de vértices.

As propriedades disponiveis séo:

1./d - Numero unico que identifica o veértice (Nao
editavel)

2. Label - Rétulo dado ao vértice

3. Weight - Peso deste vértice

4. Color - Cor que ele sera impresso na tela

- Insert edge - E
Insere uma aresta entre os vértices ao pressionar com o botao

esquerdo do mouse primeiramente em um vértice e em seguida

em um segundo vértice. Em um Digrafo a ordem que os veértices
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sdo selecionados é importante, pois determinam o sentido do

arco.

- Remove edge - X

Remove uma aresta entre dois vértices ao pressionar com o botao

esquerdo do mouse primeiramente em um vértice e em seguida

em um segundo vértice.

- Edit edge - G

Edita as propriedades de uma aresta entre dois vértices ao

pressionar com o botdo esquerdo do mouse primeiramente em um

vértice e em seguida em um segundo vértice. A figura 3.8 mostra

o dialogo de edicdo de arestas. A figura 3.9 traz um grafo de

exemplo onde foram utilizados atributos para vértices e arestas.

As propriedades disponiveis séo:

1. 1/d - Par ordenado unico que identifica a aresta (Nao

editavel)

2. Label - Rétulo dado a aresta
3. Weight - Peso desta aresta
1. Color - Cor que ela sera impressa na tela

|r:4—wwﬂu:¢al!lam—,-@l

Id 0

Label [l |

Weight | 0,00

color [0

[ [o]4 J | Cancel

(figura 3.7)

|- EAGE PTOpErt e f

Id (0.1}

Label |_| |

weight |0.00

Color |0

[ oK ] | Cancel

(figura 3.8)
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- Show control points

Exibe os pontos de controle de uma aresta. Com eles é possivel
desenhar arestas curvas. Para isso apds ativar os pontos de
controle deve-se selecionar a opgcdo Move vertex e em seguida
pressionar o botdo esquerdo do mouse arrastando os pontos de
controle até formar a curva desejada. A figura 3.10 mostra um
grafo com arestas curvas geradas utilizando os control points. E
importante ressaltar que a curvatura das arestas nao sao salvas

pelo grafo. Ao abrir um (.gr) o grafo exibira sempre arestas retas.

(figura 3.9) (figura 3.10)
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3.1.3 Graph

Esta opgdo de menu oferece manipulagbes sobre o grafo ja
construido através do menu Edit. Também traz um wizard para geragao
de novos grafos e opgdes para redesenhar grafo em edigdo com um
novo layout. A figura 3.11 traz o menu de opgdes.

Graph Algorithms  Options

Reset graph ctrl+R
| Reset marked gdges  Ctrl+E |
Reset marked vertices  Ctrl+v

Viertex [abel ’
Edge Igbel v
Generate graph *

Redraw graph *

(figl:ra 3.1-1.-)
3.1.3.1 Reset Graph - CtrI+R

Limpa as estruturas internas e a area de trabalho preparando o
ambiente do GRAFO para uma nova edigao.

3.1.3.2 Reset marked edges - Ctrl+E

Limpa as arestas destacadas. Como exemplo temos a figura
3.13 quando executado o Reset marked edges sobre o grafo da figura
3.12.

3.1.3.3 Reset marked vertices - Ctrl+V

Limpa os vertices destacados. Como exemplo temos a figura
3.14 quando executado o Resete marked vertices sobre o grafo da
figura 3.13.

(figura 3.12) (figura 3.13) (figura 3.14)



3.1.3.4

Exibe os

Vertex label

vértices

nomeados
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de acordo com a opgéao

selecionada. Figura 3.15. Nas figuras 3.9 e 3.10 foram utilizadas a

opcao de exibicao de label ou roétulos nos vértices.

representam as cidades Londrina, Curitiba, Cascavel.

- None - Nao exibe label para o vértice

- Index - Exibe o indice para o vértice

- Id - Exibe o identificador do vértice

- Label - Exibe o nome dado ao vértice

- Weight - Exibe o peso do vértice

« Color - Exibe o numero da cor do vértice

3.1.3.5

Exibe as

Edge label

arestas

nomeadas

Estes vértices

de acordo com a opgao

selecionada. Figura 3.16. Nas figuras 3.9 e 3.10 foram utilizadas a

opgcao de exibicdo de /abel ou rotulos nas arestas.

Estas arestas

representam nomes de rodovias, PR-487, PR-548 e PR-878, que ligam

as cidades.

- None - Nao exibe nome para a aresta

- Index - Exibe o indice para a aresta

- Id - Exibe o identificador da aresta

- Label - Exibe o nome dado a aresta

- Weight - Exibe o peso da aresta

« Color - Exibe o numero da cor da aresta

Graph Algorithms Options

Baset graph Ctrl+R

Reset marked edges  Ctrl+E i

Reset marked vertices  Ctri+v

Vartex |abel v
Edge Igbel ’
| Generate graph b

Redraw graph .

(figura 3.15)

! Mone
) Index

) Label
) Weight
) golor

First !

Graph Algorthms Options

Beset graph Ctri+R

Reset marked gdges  Ctrl+E "

Reset marked vertices Ctrl+y

vartex label v
Edge labal 3
Generata graph r
| Redraw graph ]

<

First ¢

) Mong
) Invlen
i |

) Labeal

) Weight

! Colar

(figura 3.16)
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3.1.3.6 Generate Graph

Gera grafos pré determinados de acordo com um conjunto de

parametros informados. A figura 3.17 mostra o menu de opgdes.

Qraph Algorithms  Options

Reset graph Ctri+R L < %
5 First Step Prew Step  Execut

Reset marked edges  Ctrl+E
Reset marked vertices  Ctrl+y

vertex [abel *
Edge Igbel ]
Generate graph »
Sep complete graph shift+k
Redraw graph * Bipartite complete graph  Shift+B
Random graph shift+2

(figura 3.17)

- Complete Graph - Shift+K

Gera um grafo completo de acordo com o numero de vértices
informados. A figura 3.18 mostra o dialogo de parametros. Como
exemplo de execugao temos a figura 3.23 que é um grafo

completo de 5 vértices.

. Complete graph |Bipart:'te complete graph | Random graph -nagular graph] Star graph

Mumber of vertices |5 |‘I

-

[” oK lH cancel

(figura 3.18)
. Parametros:
1. Number of vertices - Nimero de vértices

- Bipartite complete graph - Shift+B

Gera um grafo bipartite de acordo com o numero de vértices
informados para o grupo 1 e grupo 2. A figura 3.19 mostra o

dialogo de parédmetros. Como exemplo de execugdo temos a
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figura 3.24 que é um grafo bipartite com 5 vértices no grupo 1 e 2

vértices no grupo 2.

| Complete graph | Bipartite complete graph i-Random graph | Regular graph l Star graph |

Number of vertices of group 1 B :]

Mumber of vertices of group 2 EZ{ :l

OK l Cancal ,

(figura 3.19)

. Parametros:

1. Number of vertices of group 1 - Numero de
vertices do grupo 1

2. Number of vertices of group 2 - Numero de
vertices do grupo 2

- Random graph - Shift+Z

Gera um grafo aleatorio de acordo com o numero de vértices
informados e a probabilidade de existéncia de uma aresta entre
eles. A figura 3.20 mostra o dialogo de parametros. Como
exemplo de execugao temos a figura 3.25 que é um grafo gerado
de maneira aleatéria com 6 vértices e uma probabilidade de

existéncia de aresta de 20%.

Complete graph'-i Bipartite complete graphi Random graph iﬁegular graph l Star graph |

Murnber of vertices |6

Edge probability |0,2000

(figura 3.20)

. Parametros:

1. Number of vertices - Numero de vértices
2. Edge probability - Probabilidade de uma aresta
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- Regular graph - Shift+R

Gera um grafo regular de acordo com o numero de vértices e grau
informados. A figura 3.21 mostra o dialogo de pardmetros. A
opcao de grafo regular esta presente no menu, porem a geragao
nao foi implementada. No capitulo7 sera abordado a possibilidade
de conclusao desta opgdo. Como exemplo de grafo regular vide a

figura 2.4 do capitulo 2.

QK | Cancel J

(figura 3.21)

. Parametros:

1. Number of Vertices - Numero de vértices
2. Vertex degree - Grau do vértice

. Star graph - Shift+S
Gera um grafo estrela de acordo com o numero de vértices

informados. A figura 3.22 mostra o dialogo de parametros. Como

exemplo de execucao temos a figura 3.26 que é um grafo estrela

com 25 vértices.

) =
Mumber of vertices 25 1=

| QK | Cancel |

(figura 3.22)

- Parametros:

1. Number of vertices - Numero de vértices
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(figura 3.23) (figura 3.24)

(figura 3.25) (figura 3.26)
3.1.3.7 Redraw graph

Redesenha o grafo em um novo Jayout porem mantendo
inalterado o seu conjunto de vértices e arestas.

. Fit to windows - Shift+W

Redesenha o grafo fazendo que ele ocupe o0 espago maximo

disponivel na area de trabalho.
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As circle - Shift+C

Redesenha o grafo em circulo. Com exemplo temos o grafo em

arvore da figura 3.27 redesenhado em circulo na figura 3.28.

(figura 3.27) (figura 3.28)

- Using neato - Shift+N
Redesenha o grafo utilizando o neato.

Vale observar que o grafo nao esta sendo corretamente
redesenhado quando utilizado o neato e o dot. No capitulo 6
serdo abordadas as possibilidades de manutengdes nesta
funcionalidade. Para informacdes sobre o netao e o dot visite o

site (http://www.graphviz.org/).

Using dot - Shift+D

Redesenha o grafo utilizando o dot.

3.1.3.8 Toggle graph/digraph - T

Altera o tipo do grafo entre Grafo e Digrafo. Esta opgédo esta
desabilitada no menu por ndo estar implementada. No capitulo 6 sera

abordada a possibilidade de finalizagdo ao suporte a digrafos.


http://www.graphviz.org/
http://www.graphviz.org/
http://www.graphviz.org/
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3.1.4 Algorithms

Esta opgcdo de menu, figura 3.29, exibe o elenco de algoritmos
disponiveis para utilizagcdo no GRAFO. Os algoritmos estédo distribuidos
nas categorias de Teste, Resultado, Passo a Passo, Transformacgéo e
Busca. O GRAFO possui algoritmos nativos ou fornecidos através de
plugins. Os algoritmos disponibilizados através de plugins sao uma

expanséo da interface e estdo destacados com icone de plug ( 4 ).

Algorithms  Options

Test algarithms L
1 Besult algorithms

Algorithms step by step

Transformations

Search algorithms L

(figura 3.29)

Test algorithms

Este menu é destinado a algoritmos que efetuam algum teste
sobre o grafo da area de trabalho. Como por exemplo verificar se
ele é cordal ou ndo, se ele € conexo ou se possui um caminho de
Euler. Também neste menu estdo dispostos dois algoritmos de
testes da interface de plugins que sdao o Hello World! e o Get
some parameters. A construcdo destes dois plugins serao

detalhadas no capitulo 4.
Chordal
Retorna a barra de status se o grafo é ou nao cordal.
Hello World! - ( + )

llustra a utilizacdo da Barra de status escrevendo "Hello

World!".

Get some parameters - ( 4 )
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llustra a utilizagdo de entrada de parametros para plugins.
Solicita que o usuario informe através de dialogos dados
dos tipos inteiro, double e string. Em seguida imprime a

entrada dada na barra de status.
Conectivity - ( < )

Retorna a barra de status se o grafo é conexo.
Euler Graph - ( « )

Retorna a barra de status se o grafo possui ou ndao um

caminho de Euler.
Result algorithms

Neste menu estdo agrupados algoritmos que podem ser utilizados
para analise do resultado de grafos gerados por outros
algoritmos. Como por exemplo destacar a arvore de busca de
grafo ou analisar quantos componentes conexos ele possui. Neste
menu também estdo presentes o os plugins Highest Degree e
Some Edge que terao as suas construgdes detalhadas no capitulo

4.
Span, Tree

Executa o algoritmo Span, Tree no grafo destacando a sua

arvore de busca.
Conected Components - ( 4 )

Retorna quantos componentes conexos existem no grafo.
Highest Degree - ( 4 )

Destaca o vértice de maior grau de um grafo.

Some Edge - ( 4 )
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Destaca a aresta entre o vértice de maior grau e o de menor

grau adjacente a ele.
Algorithms step by step

Agrupados neste menu estdo os algoritmos com suporte a passo
a passo. A utilizagdo destes algoritmos serdo detalhada no

capitulo 5 bem como a construgao do plugin Select odd.
Depth First
Executa o algoritmo Depth First no modo passo a passo.
Select odd - ( )

Destaca todos os vértices impares de um grafo e todas as

arestas que conectam dois vértices impares.
Tranformations

Agrupados neste menu estdo os algoritmos que realizam
transformacgcdes fisicas nos grafos da area de trabalho ou criam
novos grafos com determinadas caracteristicas. Como por
exemplo transformar um grafo em cordal ou gerar um grafo de
Paley. Também esta presente o algoritmo Generate Star Graph
que é utilizado no capitulo 4 para exemplificar a criagdao de

vértices e arestas através de um plugin.
Line
Executa o algoritmo Line em um grafo.
Complement
Retorna o grafo de complemento.
Generate Star Graph - ( « )

Cria um grafo estrela com o numero de arestas solicitadas.
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Generate Paley Graph - ( 4 )

Cria um grafo de Paley com o numero de arestas

solicitadas.
Chordalize a Graph - ( )
Transforma um grafo nao cordal em cordal.
Delaunary triangulation - ( « )
Executa o algoritmo de triangulagdo Delaunary em um grafo.
Search algorithms

Este menu é destinado aos algoritmos de busca em grafos como

por exemplo o algoritmo de busca em profundidade Depth First.
Depth First

Executa o algoritmo Depth First em um grafo destacando a

arvore e os vértices buscados.

3.1.5 Options

Este menu agrupa as preferéncias do usuario, configuracgodes,

informacgdes sobre plugins e modo de visualizagao

Options

Preferences... Ctrl+p
Plugins nfa.., Cerl=i
Wiew mode 4

(figura 3.30)
Preferences... - Ctri+P

GraphViz Configuration

Exibe as opg¢des de configuracdo do GraphViz no GRAFO.
Figura 3.31. Ao clicar em Choose... abre o dialogo de

selecdo de arquivo.
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Graphviz configuration | Default paths Default view mode
Neato path | fusrfbinneato | choose... |
Dat path :rusr.l‘hin.l'da! ] :Chnose...!
ok |[ cancel |

(figura 3.31)

- Opcodes:

1. Neato path - Caminho completo para o

programa neato
2. Dot path - Caminho completo para o programa

dot
- Default paths

Exibe as opgbdes de configuragcdo dos caminhos utilizados

pelo GRAFO. Figura 3.32.

Graphiz canh’ﬁura':iun Default paths Default view mods

Plugins path |_|‘home,mI|ss«es.lLerr.'grafo.'tnmkfsrc.'plugind | |Chnose_..!

Datadir path E}homeIL:Iusse!.’ufpr}grafo.’trunkisn: ] ichnose... |

(figura 3.32)

- Opcodes:

1. Plugins path - Caminho completo da
localizagao dos plugins (.s0)

2. Datadir path - Caminho padrao para os
dialogos Open, Save e Save as
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. Default view mode

Padrao grafico para a renderizacdo da area de trabalho.

Figura 3.33.

Graphviz configuration | Defauk paths | Detault view mode |
I |opengligkglares) :
Default view mode Gtk (gtk drawing area) ﬂ

(figura 3.33)
- Opcdes:

1. Opengl (gtkgl area) - Utilizando OpenGL
2. Gtk (gtk drawing area) - Utilizando GTK

« Plugins info... - Ctri+l

« Plugins files info

Plugins files info | Plugins functions infa |
[File Status
fhomeulizsesufprigrafotrunkisreipluginsiselectaddexample.so Loaded
fhomejulissesfufprigrafoftrunkssreipluginsitw.so Loaded
tomendssesiufprigrafotrunkisreipluginsigetsp.se Loaded
fhomejubssesfufiprigrafotrunksrefplugingfcamponents o Loaded
fhomejulissesfufprigrafoftrunkfsrefplugins/stargraphexample so Loaded
fhomeplissestufprigrafotrunk/sroipluginsipaleyse Loaded
[hoamejubsses fufprigrafetrunkisrefpluginsiconected.so Loaded
fhomejulssesfufprigrafotrunkisrefpluginsprertesexample so Loaded
fomeulissesiufprigrafotruniysreipluginsiedgeexample.so Loaded
fhomeiulissesiufprigrafotrunkisreipluginsieuler.so Loaded
fhemeihssesiufprigrafetrunkisreipluginsicherdalize so Leaded
homeulizsesiufprigrafotrunkysreipluginsidelaunayso Loaded
Ty
| ok

(figura 3.34)

. Colunas:

1. File - Informa o nome e caminho das
bibliotecas dinamicas dos plugins (.so)

2. Status - Informa se o plugin foi ou néao
carregado corretamente
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- Plugins functions info

Flugins files info | Plugins functions info |
Funcion in file Status
SelectCdd Jhoeme/ulissesfufprigrafoftrunk srefplugins/selectoddexample so  Loaded
Hellowarld fhemejulissesndfprigrafomrunkssroipluginsiw.so Loadad
gatsp fhemajulissesiufpaigrafottrunkisreiplugins/getsp.so Leaded
components  jhemejulissesiufprigraferrunksreiplugingfeomponents.se Loaded
stargraph fhomejulissesiufprigraforrunk/sreiplugins/stargraphexample.so  Loaded
Paley [hemejulissesiulpsigrafetrunkisrejplugins/paley.so Loaded
Congctid fhomejulissesidpsigraferrunk sreipluginsconected so Loaded
MaxDegraa Jhemefulissesfufprigrafefrunk srefplugins vertexexample.so Loaded
MaxMinEdge jhomejulissesfufprigrafofrunk/sreiplugins/edgeaxample.so Loaded
Euler fhomajulissesidfprigrafotrunk/srepluginsfeuler so Loadad
Chardalize Jhemefulissesfufprigrafafrunk srefpluginsfchardalize. so Leaded
Delaunay Theme/ulissesiufprigraformunksroiplugins/delaunayso Loaded

I [t |

oK |

(figura 3.35)

. Colunas:

1. Function - Informa as fungdes disponives em
cada plugin

2.In file - Informa o nome e caminho das
bibliotecas dinamicas dos plugins (.so)

3. Status - Informa se o plugin foi ou néao
carregado corretamente

- View mode

Altera o0 modo de renderizacdo da area de trabalho entre OpenGL
e GTK. Contudo ao entrar no GRAFO o modo configurado como

padrao sera restaurado.

- Opgodes:

1. Opengl - Shift+0O - Utilizando OpenGL
2. Gtk drawing area Shift+G - Utilizando GTK
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3.2 Barra de Ferramentas

A barra de ferramentas, figura 3.36, traz os comandos basicos
de entrada e saida e opg¢des para a manipulacdo dos algoritmos passo

a passo. A utilizagcado dos botdes do passo a passo serao detalhadas no

capitulo 5.
> @ ; I < = =]
MNew Cpen Save Save As First Step Prev Step Execute MNext Step Last Step

(figura 3.36)

- New
Atalho para o menu New.
- Open
Atalho para o menu Open.
- Save
Atalho para o menu Save.
- Save As
Atalho para o menu Save As.
- First Step
Retorna ao primeiro passo gravado.
- Prev Step
Retorna ao passo anterior.
- Execute
Inicia a execugao passo a passo em modo automatico.

- Next Step
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Avanca para o proximo passo.
- Last Step

Avancga para o ultimo passo gravado.

3.3 Area de trabalho

E na area de trabalho que o usuario edita os seus grafos,
recebe o resultado de execugao dos algoritmos como o destaque de

vértices e arestas e a criagcado e exclusdao de componentes do grafo.

3.4 Barra de Status

A barra de status serve como canal de comunicagcao entre o
GRAFO e o usuario. E nela que o GRAFO da instrugcdes, mostra
resultados e interage de forma escrita com o usuario. Como por
exemplo a figura 3.37 onde o usuario é instruido a clicar na area de
trabalho para criar um vértice. Na figura 3.38 o usuario é instruido a
clicar em um vértice e arrasta-lo para que este seja movido. E na figura

3.39 o usuario é informado que o grafo por ele escolhido n&do é cordal.

LCIlck to create a Wertex (Vertices = 1, Edges = 0) J
(figura 3.37)
LClick on a Vertex and drag (Wertices = 1, Edges = 0) J
(figura 3.38)
L[Not Chordal] (Wertices = 5, Edges = 0) J

(figura 3.39)
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4 PLUGINS

Este capitulo € um tutorial pratico para construgdo de plugins.
Ele comega explorando os headers e estruturas internas ao GRAFO
que precisdao ser conhecidas antes da construgdo. Depois através de
um exemplo simples, Hello World, é explorado a estrutura de um plugin:
headers necessarios, protétipo das funcbes e corpo das fungdes.
Utilizando-se do Hello World também é abordo compilagéo, instalacao e
execugao de um plugin. O capitulo termina detalhando através do
exemplo Get some parameter como se faz para receber parametros.
Pelo exemplo Generate Star Graph como se cria vértices e arestas. E
finalmente utilizando-se dos plugins Highest Degree e Some Edge como
se faz respectivamente para destacar os vértices e arestas na interface

do grafo.

Os plugins sao bibliotecas carregadas dinamicamente pelo
GRAFO no momento da inicializagdo. Cada plugin pode ter um ou mais
algoritmos. A cada algoritmo criado recebe uma nova entrada no menu

Algorithms de acordo com a sua categoria. Sao elas:

1. Test

2. Result

3. Step by step
4. Tranformations
5

. Search
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Sem duvida a construgdo de plugins é que torna o GRAFO
realmente poderoso. Com eles pode-se facilmente implementar um

novo algoritmo e acompanhar visualmente o seu resultado.

4.1 Headers

Para a construgcdao de plugins € preciso conhecer algumas
estruturas internas do GRAFO e os headers onde estdao declaradas.

Sao Elas:
graph.h

No header graph.h estdao declaradas as estruturas que
representam um vértice, uma aresta e um grafo dentro do ambiente.

Bem como as fungdes utilizadas para manipula-los.
Vertex struct - Estrutura de um vértice

A estrutura Vertex (tabela 4.1) contém as informacgdes
necessarias para a representacdo de um vértice sao elas: ldentificador,
nome dado ao veértice, o seu peso, a sua posigdao (x,y) no plano
cartesiano, sua cor, informacdes se o vértice estd conectado, se esta

marcado, grau do vértice, grau de entrada e grau de saida.

Obs.: A propriedade degree s6 € utilizada em grafos enquanto

que propriedades indegree e outdegree em Digrafos.
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Nome Tipo Descricao

id int Identificador auto incremental e unico
label char * Texto (nome) associado ao vértice
weight Weight Peso da aresta - typedef float

X float Posicdo X em 2D

y float Posicdo Y em 2D

color Color Cor do vértice - typedef int
concomp int Se 1 o vértice esta conectado
mark char Se 1 o vértice estd marcado
degree int Grau do vértice

indegree int Grau de entrada

outdegree int Grau de saida

(tabela 4.1)

Edge - Matriz de adjacéncia

Um aresta é representada pela matriz de adjacéncia e sua
unidade basica é typedef char Edge. Neste caso assume 0 (zero) ou
7 (um). Na tabela 4.3 onde descrito as propriedades de um grafo pode
ser visto que o Edge é declarado como Edge **, ou seja uma matriz

bidimensional.
Edge_prop struct - Estrutura das propriedades de uma aresta

A estrutura Edge_prop (tabela 4.2) vem complementar a matriz

de adjacéncia Edge. As informagdes complementares sado: Nome
associado a aresta, o seu peso, a sua cor, informacdes se a aresta esta

marcada e os pontos de controle utilizados para gerar arestas curvas.

Nome Tipo Descricao

label char * Texto (nome) associado a aresta
weight Weight Peso da aresta - typedef float
color Color Cor da aresta - typedef int

mark char Se 1 a aresta esta marcada
ctrlpoints float [4]1[3] Pontos de controle

(tabela 4.2)

Graph struct - Estrutura de um grafo

A estrutura

contém as

Graph (tabela 4.3) informacgdes

necessarias para a representagcao de um grafo. Sao elas: O seu tipo, a

quantidade de vértices, o identificador do préoximo vértice, a quantidade
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de vértices para o tipo grafo, a quantidade de arestas para o tipo
digrafo, o espaco em memoria alocado, a lista de vértices, a matriz de
adjacéncia, a matriz de propriedade dos veértices, o numero de

componentes conexos e o numero de cores utilizadas.

Obs.: As propriedades ncomp, ncolor e encolor ndo sao
inicializadas ou atualizadas automaticamente. Caso deseje utiliza-las é

necessario que as faca manualmente.

Nome Tipo Descrigao

type GraphType Informa o tipo do grafo - typedef enum
(GRAPH,DIGRAPH)

size int Quantidade de vértices do grafo

nextid int Identificador a ser recebido pelo préximo vértice

nedges int Quantidade de vértices (Grafos)

narcs int Quantidade de arcos (Digrafos)

allocated size int Espago alocado

vertex Vertex * Lista de vértices

edge Edge ** Matriz de adjacéncia - typedef char

prop Edge_prop ** Propriedades da matriz de adjacéncia

ncomp int Numero de componentes conexos

ncolor int Numero de cores utilizadas (Nao é numero cromatico)

encolor int Numero de cores utilizadas pelas arestas

(tabela 4.3)

SEdge struct - Estrutura de uma aresta simples

A estrutura SEdge (tabela 4.4) contem a informacao do par
ordenado que forma uma aresta. Esta estrutura sera e incluida sera
utilizada na lista de destaque de aresta. Vide tabela 4.18 para maiores

detalhes.

Obs.: As estruturas SEdge e SVertex sao auxiliares e séao
necessarias para destaque de vértices e arestas na interface do

GRAFO.

Nome Tipo Descricao
u SVertex Vértice U - typedef int
v SVertex Vértice V - typedef int

(tabela 4.4)
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Functions - Fungbdes para manipulagdo de um grafo

A tabela 4.5 traz a lista de fungbes para manipulagdo do grafo.
Com elas pode-se alocar e liberar meméria para um grafo, inicializar as
estruturas internas, copiar um grafo em outro, adicionar e remover
vértices, arestas e arcos. E também limpar o status de marcado (mark)

de vértices e arestas.

Obs.: Funcdes internas de controle ndo estdo documentadas. A

principio elas ndo sdo necessarias para a construgao de plugins.

Declaracao Descricao

void AllocGraph(Graph *G) Aloca espago para um grafo e as estruturas que
o compdem (vértices, arestas, matriz de
adjacéncia, etc)

void FreeGraph(Graph *G) Libera espago alocado para grafo e suas
estruturas

void InitGraph(Graph *G, GraphType type) |Inicializa um grafo e suas estruturas

void InitEdges(Graph *G) Inicializa somente a matriz de adjacéncia e
suas propriedades

void CopyGraph(Graph *H, Graph *G) Aloca o grafo H e copia o G nele

void AddPoint(Graph *G, float x, float|Adiciona a vértice na posigao (x,y)
y)

void RemovePoint(Graph *G, int p) Remove o vértice o P vértice do grafo
void AddEdge(Graph *G, int x, int y) Adiciona um aresta entre os vértices X e Y
void RemoveEdge(Graph *G, int x, int y) Remove a aresta entre os vértices X e Y
void AddArc(Graph *G, int x, int y) Adciona o arco entre os vértice X para Y
void RemoveArc(Graph *G, int x, int y) Remove a aresta direcionada do vértice X para
Y
void ClearMarkedVerts(Graph *G) Limpa a propriedade mark dos vértices
void ClearMarkedEdges(Graph *G) Limpa a propriedade mark das arestas
(tabela 4.5)
pgin.h

No header pgin.h estdo declarados a estrutura para a lista de

algoritmos bem como fun¢des para entrada de parédmetros.
Pgin struct - Estrutura da lista de fungdes

A estrutura Pgin é uma lista de fung¢des (algoritmos) disponiveis
em um plugin. Cada plugin deve possuir no minimo uma fungdo sempre

terminada pelo tipo PGIN LIST END ao final do capitulo 4 a criagéo de
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plugins de exemplo irdo abordar a correta construgdo da lista de
algoritmos disponiveis em um plugin. A tabela 4.6 detalha os campos da
estrutura. Sao eles: Tipo do algoritmo, nome para o menu, nome da

funcao principal do algoritmo e flags de controle para o GRAFO.

Nome Tipo Descrigao

type int Determina o tipo do plugin na lista de algoritmos

label char * Determina o nome do algoritmo. Este € nome que
ira aparecer na entrada do menu Algorithms

name char * Determina o nome da fungdo do algoritmo dentro
do plugin

flags int Passa informagcdes ao GRAFO de como tratar esse

algoritmo ap6s a sua execugéo

(tabela 4.6)

A tabela 4.7 detalha o valor para o campo type na lista de

algoritimos.

Nome Descrigao

PGIN TEST_ALG Informa que o algoritmo é de testes
PGIN_RESULT_ALG Informa que o algoritmo é de resultado
PGIN STEP ALG Informa que o algoritmo é de passo a passo
PGIN_TRANSF_ALG Informa que o algoritmo é de transformacgéo
PGIN SEARCH ALG Informa que o algoritmo é de busca

PGIN LIST END Final da lista de algoritmos

(tabela 4.7)

O campo flag detalhado na tabela 4.8 informa ao GRAFO
como ele deve redesenhar o grafo resultante ao termino da execucéo
de um algoritmo de transformacédo. Os demais tipos de plugins ndo sao
sensiveis a estes flags e os grafos ndao serdao redesenhados ao término

da execucgao destes plugin.

Nome Descrigao

PGIN_FLAG_NOREDRAW Nado redesenha o grafo. O construtor do plugin é
responsavel por determinar a posi¢cdo dos vértices

PGIN_FLAG_REDRAWASCIRCLE Redesenha o grafo automaticamente em circulo

PGIN_FLAG_REDRAWWITHCENTEREDVERTEX |Redesenha o grafo com o primeiro vértice no centro
(tabela 4.8)
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Functions - Fungdes de entrada de dados a um plugin

A tabela 4.9 traz a lista de fungdes para manipulacdo de

entrada de dados para os plugins. Com elas é possivel fazer a leitura

dos tipos de dados: Inteiro, Double e String.

Declaracao

Descrigao

int def, int min,

int pgin_read_int(char *name, char *label, |Cria janela para leitura de um tipo de dado

int max, int inc) inteiro

double pgin_read_

double(char *name, <char|Cria janela para leitura de um tipo de dado
*label, double def, double min, double max, |double
double inc, int digits)

*label, char *def,

char  *pgin_read_string(char *name, char|Cria janela para leitura de uma tipo de dado

int max_len) string

(tabela 4.9)

A tabela 4.10 detalha os parametros das funcdes de entrada de

dados descritas na tabela 4.9.

Parametros Descricao

name Nome da janela

label Texto informativo

def Valor padrao

min Minimo valor permitido

max Maximo valor permitido

inc Incremento para int e double
digits Numero de casas decimais
max_ len Tamanho maximo da string

(tabela 4.10)

alghandler.h

No header alghandler.h estdo declarados as estruturas das

listas de algoritmos bem como as fung¢des utilizadas para manipula-las.

A tabela 4.11 detalha a funcdo RunAlgorithm que pode ser

utilizada para chamar qualquer algoritmo existente no grafo sendo ele
nativo ou nao. As listas especiais de destaque arc_edges e verts serao

abordadas neste capitulo no tépico Estrutura de um plugin.

Declaracao Descricao

int RunAlgorithm(char *name, Graph *G,
char *s,int x, List *arc_edges, List
*verts)

(tabela 4.11)

Chama qualquer algoritmo disponivel sendo
ele nativo ou por plugins
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list.h

No header list.h estdo declarados as estruturas de pilha e lista.
Bem como as funcgbes utilizadas para manipula-las. Elas sao
necessarias no destaque de vértices e arestas. Vide o todpico

Destacando vértices e arestas neste capitulo.
Node struct - Estrutura de um nodo

A estrutura Node na tabela 4.12 contém um nodo genérico onde
o campo data pode apontar para qualquer tipo de dado. O nodo pode

ser utilizado tanto em uma lista ou em uma pilha.

Nome Tipo Descricao

data void * Aponta para o dado do Node

size int Tamanho alocado para o dado apontado
next Node * Aponta para o préoximo nodo

prev Node * Aponta para o nodo anterior

(tabela 4.12)

Functions - Funcdes para manipulagcdao de um nodo

A tabela 4.13 traz a lista de fungcbes para criagao e destruigao

de um nodo.

Declaragao Descrigao

Node MakeNode(void *data, int size) Cria um nodo apontando para um dado informado
com o tamanho de size

void DestroyNode(Node n) Destréi o nodo informado
(tabela 4.13)

List struct - Estrutura de uma lista

A estrutura List (tabela 4.14) contém os dados necessarios para

se trabalhar com o tipo de dado lista.

Nome Tipo Descricao

size int Numero de nodes
head Node Primeiro node
tail Node Ultimo node

(tabela 4.14)



43
Functions - Funcdes para manipulacadao de uma lista

A tabela 4.15 contém a lista de fun¢gdes para manipulagdo da
estrutura /ist podendo-se com elas: Criar e inicializar uma lista, inserir

e remover um nodo, mover, copiar e limpar uma lista.

Declaracao Descrigao

List *CreatelList(void) Cria uma lista

void InitlList(List *list) Inicializa a lista informada

void InsertNode(List *list, Node node) Insere um nodo na lista informada

Node RemoveNode(List *1list, Node node) Remove o nodo na lista informada

void Movelist(List *11, List *12) Copia a L2 em L1 destruindo L2; L1 deve estar
inicializada

void CleanList(List *1list) Remove todos os nodos de uma lista

void CopylList(List *11, List *12) Copia a L2 em L1; L1 deve estar inicializada

(tabela 4.15)

Stack struct - Estrutura de uma pilha

A estrutura Stack (tabela 4.16) contém os dados necessarios

para se trabalhar com o tipo de dado pilha no GRAFO.

Nome Tipo Descricao
size int Ndmero de nodes
top Node Topo da pilha

(tabela 4.16)

Functions - Funcdes para manipulacao de uma pilha

A tabela 4.17 contém a lista de fungcdes para manipulagao da
estrutura Stack podendo-se com elas: Criar e inicializar uma pilha,

inserir e remover um nodo e limpar a pilha.

Declaracao Descricao

Stack *CreateStack(void) Cria uma pilha

void InitStack(Stack *stk) Inicializa a pilha informada
void PushNode(Stack *stk, Node node) Insere o nodo na pilha

Node PopNode(Stack *stk) Remove o nodo da pilha

void CleanStack(Stack *stk) Remove todos os nodos da pilha

(tabela 4.17)
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4.2 Estrutura de um plugin

Neste tépico sera abortado a criagdo do plugin Hello World e

também o detalhamento da estrutura e divisbes de um plugin. O codigo

fonte completo do plugin Hello Word encontra-se no Apéndice B.

4.2.1

O plugin é dividido em 3 partes basicas. Sao elas:

1. Inclusdo de headers
2. Protétipo das funcdes

3. Corpo das funcbes

headers

Na primeira parde deve-se incluir os headers da linguagem C e

0s headers obrigatorios para os plugins:

/* headers da linguagem C */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
/* headers do GRAFO */
/* Informacoes da estrutura de plugins */

#include "../pgin.h"

/* Informacoes da estrutura do GRAFO */

#include "../graph.h"

Obs.: Os headers do grafo foram incluidos pressupondo que a

diretdrio plugins estd um nivel abaixo do diretério do GRAFO.

4.2.2

Protétipo das fungdes

Na segunda parte deve-se declarar o protétipo para a funcgao

obrigatdria pgin_info o protoétipo para as fungdes de algoritmos e outras

fungdes internas ao plugin. Como func¢ao de algoritmo foi declarado o

tradicional HelloWorld.



/* Funcao obrigatoria pgin info */

Pgin *pgin _info(void);

/* Funcoes de algoritmos */

int HelloWorld(Graph *G, char *mess);

/* Funcoes internas ao plugin*/
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As fungdes de algoritmos possuem uma assinatura diferente

para a lista de pardmetros de acordo com o seu tipo. Essa diferenca

deve ser observada ao incluir o algoritmo na lista de fun¢gdes do plugin.

1. Test

int TestAlgorithm(Graph *G, char *mess)

2. Result

int ResultAlgorithm(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts)

3. Step by step

int StepAlgorithm(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc_edges, List *verts)

4. Tranformations

int Transformation(Graph *G, char *mess)

5. Search

int SearchAlgorithm(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc_edges, List *verts)

A tabela 4.18 traz o detalhamento dos parametros passados as

funcdes de algoritmos.
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Parametros Descrigao

Graph *G Aponta para grafo na area de trabalho

char *mess Aponta para a mensagem na barra de status

int indx Numero do vértice inicial de buscas

List *arc edges Lista com as arestas destacadas do grafo na area de trabalho

List *verts Lista com os vértices destacados do grafo na area de
trabalho

(tabela 4.18)

E importante destacar que o grafo G passado como parametro
aponta para a estrutura do grafo que sera desenhada na area de
trabalho. E as listas arc_edges e verts apontam para as estruturas de
destaque de vértices e arestas. Ao iniciar o GRAFO estas estruturas
sdo alocadas e disponibilizadas para utilizagdo. Um plugin pode
reinicializa-las com InitGraph, InitEdges e CleanList. Porem NAO deve

liberar a memoria alocadas a elas.

4.2.3 Corpo das fungdes

Na terceira parte deve-se criar o corpo para a funcéao

obrigatdéria pgin_info e implementar as fungbdes do algoritmo.

pgin_info - Fungao obrigatdria

7

A pgin_info & responsavel por inicializar a lista de fungbes
existentes no plugin. No exemplo abaixo incluimos a funcdo HelloWorld

do tipo PGIN_TEST_ALG.

/* A funcao pgin info() deve sempre estar presente. 0 GRAFO ira chama-la
* para recuperar as informacoes do plugin.
*/

Pgin *pgin_info(void){

Pgin *pgin;

/* Aloca espaco para o HelloWorld e o PGIN LIST END */
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));

/* Inclui HelloWorld como primeiro algoritmo do plugin */
pgin[0].type = PGIN TEST ALG;

pgin[0].label = "Hello World!";

pgin[@] .name = "HelloWorld";

pgin[0].flags = 0;
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/* Indica o final da lista de algoritmos */
pgin[1l].type = PGIN_LIST_END;

pgin[l].label = 0;

pgin[l].name = 0;

pgin[l].flags = 0;

return pgin;

Como ja foi dito um plugin pode conter varios algoritmos, para

isso basta inclui-los na lista. Por exemplo se o algoritmo HelloUniverse

estivesse no mesmo plugin que o HelloWorld a fungédo pgin_info deveria

ser:

/* A funcao pgin_info() deve sempre estar presente. O GRAFO ira chama-la
* para recuperar as informacoes do plugin.

*/

Pgin *pgin_info(void){

Pgin *pgin;

/* Aloca espaco para o HelloWorld, HelloUniverse e o PGIN_LIST_END */
/* Observe que agora o malloc aloca um espaco a mais para o HelloUniverse

pgin = (Pgin *) malloc(3 * sizeof(Pgin));

/* Inclui HelloWorld como primeiro algoritimo do plugin */
pgin[0].type = PGIN_TEST_ALG;

pgin[0].label = "Hello World!";

pgin[0].name = "HelloWorld";

pgin[0].flags = 0;

/* Inclui HelloUniverse como primeiro algoritmo do plugin */
pgin[1].type = PGIN_TEST_ALG;

pgin[1].label = "Hello Universe!!!";

pgin[1].name = "HelloUniverse";

pgin[1].flags = 0;

/* Indica o final da lista de algoritmos */
pgin[2].type = PGIN_LIST_END;
pgin[2].label = 0;

pgin[2].name = 0;

pgin[2].flags = 0;

return pgin;

*/
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HelloWorld - Fungdes de algoritmos

E finalmente a implementagdo da fungcdo de algoritmo. Quando
o nosso exemplo for executado sera escrito na barra de status Hello

World!.

/* Esta e a funcao principal do plugin */

int HelloWorld(Graph *G, char *mess){
sprintf(mess, "Hello World!");

return 1;

4.3 Compilagao e Instalacgao

Para que o plugin seja reconhecido pelo GRAFO devemos criar

uma biblioteca dinamica e inclui-lo no diretério destinado aos plugins.
1. Compilagao

Para compilar o plugin de exemplo HelloWorld que esta no

arquivo hw.c utilizamos a linha de comando abaixo:

gcc -Wall -fPIC -shared hw.c -0 hw.so

2. Instalacgao

Para instalar o plugin basta copiar a biblioteca construida (hw.so)
para o diretério de plugins. O diretério configurado pode ser
consultado/alterado em Options > Preferences... > Default paths >

Plugins path. Vide o capitulo 3 para maiores detalhes.
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4.4 Execugao

Ao abrir o GRAFO os plugins serdo carregados e um item de
menu criado para cada funcao neles contidas. No nosso exemplo o

plugin HelloWorld criou a entrada de menu abaixo. Figura 4.1:

Algorithms  Cptions

Test algorithms
Chordal

! Result algorithrms
¥ Hello world!

Algorithms step by step
Transformations
Seargh algonthms

¥y ¥ ¥ w w

(figura 4.1)

Ao clicar no menu Hello World! o GRAFO chama a funcao de
algoritmo associado a ele. E ao termino atualiza a area de trabalho e a
barra de status com os resultados. No nosso exemplo simplesmente

escreve na barra de status. Figura 4.2.

L[Hello World!] (\Wertices = 0, Edges = 0) J

(figura 4.2)

4.5 Recebendo parametros

Neste topico sera abordado a criagdo do plugin Get some
parameters que ilustra a utilizacdo das funcbes de entrada de dados
para o GRAFO. O codigo fonte completo do plugin Get some

parameters encontra-se no Apéndice B.
Os plugins podem receber 3 tipos de dados.

1. Inteiro
2. Double
3. String
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Abaixo segue a fungdo principal no arquivo getsp.c. O
detalhamento das fung¢des pgin_read _int, pgin_read_double e

pgin_read_string pode ser visto na tabela 4.9.

int getsp(Graph *G, char *mess){
int i;
double d;
char *s;
i = pgin read int("Get some parameters", "Give me an int",
10, 1, 2000000, 1);
d = pgin_read double("Get some parameters", "Give me a double",
0.0, -10.6, 10.0, 0.1, 1);
s = pgin read string("Get some parameters", "Give me a string",
"I'm a string", 40);
sprintf(mess, "I got: %d, %f and '%s'. Thanks!", i, d, s)
free(s);
return 1;
b

Como resultado obtemos os seguintes dialogos de entrada de
dados. Para um inteiro figura 4.3. Para um double figura 4.4. Para uma

string figura 4.5.

Give me an int Give me a double Give me a string

[ID| |:‘ [U,O |:J [l'rn a string]| ]
oK - oK ' oK '
(figura 4.2) (figura 4.3) (figura 4.4)

E os valores recebidos pelos dialogos sao escritos na barra de

status. Vide figura 4.6.

‘[[Hello World!] (\ertices = 0, Edges = 0) J

(figura 4.6)

4.6 Criando vértices e arestas

Neste topico sera abordado a criagdo do plugin Generate Star

Graph que ilustra a utilizagcdo das fungdes AddPoint e AddEdge
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detalhadas na tabela 4.5. Abaixo segue a funcdo principal no arquivo
stargraphexample.c. O cddigo fonte completo do plugin Generate Star

Graph encontra-se no Apéndice B.

int stargraph(Graph *G, char *mess){

int i, n;

/* Le o numero de vertices do grafo */
n = pgin_read_int("Generate Star Graph", "Number of vertices",
5, 1, 2000000, 1);

/* Inicializar o grafo da area de trabalho */

InitGraph(G, G->type);

/* Adiciona N vertices na posicao (0,0) */
for (i = 0; 1 < n; 1i++)
AddPoint (G, 0, 0);

/* Adiciona N arestas comecando no vertice 0 ate N-1 */

for (i = 1; i < n; i++) {
AddEdge(G, @0, 1i);

return 1;

Como pode ser observado o algoritmo n&do se preocupa em
posicionar de maneira elegante os vértices na tela. Adicionando todos

0os vértices sempre na posig¢ao (0,0).

/* Adiciona N vertices na posicao (0,0) */
for (i = 0; i < n; i++)
AddPoint (G, ©, 0);

Isto € possivel porque o plugin de transformagdo criado esta
utilizando o flag PGIN_FLAG_REDRAWWITHCENTEREDVERTEX. E
com isso o grafo gerado sera redesenhado automaticamente com o
primeiro vértice no centro. Se estivéssemos utilizando o flag
PGIN_FLAG_NOREDRAW o plugin deve responsavel por posicionar os

vértices corretamente na area de trabalho.
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Como resultado a geracdo de um grafo estrela com 20 vértices.

Figura 4.7:

(figura 4.7)

4.7 Destacando vértices e arestas

Neste topico sera abordado a construgcdo do plugin Highest
Degree que ilustra a utilizagcado da lista especial verts e a construgao do
plugin Some Edge que ilustra a utilizagado da lista especial arc_edges.
O destaque de vértices e arestas utilizam as listas especiais passadas
como parametros aos plugins. A lista verts contém os vértices
destacados em um grafo. A lista arc_edges contém as arestas e arcos
destacados em um {di,}grafo. Para o destaque deve-se simplesmente
inserir um nodo nas listas a ao encerrar a execugcado do algoritmo o
GRAFO se encarrega de destacar na interface os nodos inseridos. O
detalhamento sobre as fun¢des para manipulacdo de nodos e listas

estdo respectivamente nas tabelas 4.13 e 4.15.

4.7.1 Destacando um vértice

Abaixo segue a funcao principal no arquivo vertexexample.c

responsavel pelo plugin Highest Degree que ilustra a utilizagcao da lista
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especial verts. O cdédigo fonte completo do plugin Highest Degree

encontra-se no Apéndice B.

int MaxDegree(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts){
Node N;

int i,maxdeg;

/* Testa se o grafo esta vazio */
if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");

return 1;

/* Procurar pelo vertice de maior grau */
maxdeg = 0;
for (i = 1; i < G->size; i++) {
if (G->vertex[i].degree > G->vertex[maxdeg].degree) {

maxdeg = 1i;

/* Coloca em um novo nodo o vertice de maior grau */

N = MakeNode(&maxdeg, sizeof(int));

/* Coloca o nodo na lista de vertices especiais */

InsertNode(verts, N);

return 1;

Utiliza-se da funcdo MakeNode para criar um novo nodo e
depois da funcdo InsertNode para inserir um nodo com o vértice de

maior grau na lista verts.

Como resultado o destaque do vértice 1 de grau 5 no grafo

abaixo. Figura 4.8:
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(figura 4.8)

4.7.2 Destacando uma aresta

Abaixo segue a funcdo principal no arquivo edgeexample.c
responsavel pelo plugin Some Edge que ilustra a utilizacdo da lista
especial arc_edges. O codigo fonte completo do plugin Some Edge

encontra-se no Apéndice B.

int MaxMinEdge(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts){
SEdge E; /* Aresta simples */
Node N;

int i,maxdeg,mindeg;

/* Testa se o grafo esta vazio */
if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");

return 1;

/* Procurar pelo vertice de maior grau */
maxdeg = 0;
for (i = 1; i < G->size; i++) {
if (G->vertex[i].degree > G->vertex[maxdeg].degree) {

maxdeg = 1i;

/* Procura pelo vertice de menor grau adjacente ao de maior */
mindeg = -1;
for (i = 0; i < G->size; i++) {
if (G->edge[maxdeg][i]) {
if (mindeg == -1) {
mindeg = 1i;

} else if (G->vertex[i].degree < G->vertex[mindeg].degree) {

mindeg = 1i;
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/* Atribui maxdeg e o mindeg a aresta simples */
E.u = maxdeg;

E.v = mindeg;

/* Coloca em um novo nodo a aresta simples */
N = MakeNode(&E, sizeof(SEdge));

/* Coloca o nodo na lista de arestas especiais */

InsertNode(arc _edges, N);

return 1;

Como no exemplo do vértice também se utiliza a funcgao
MakeNode para criar um novo nodo. Porem o nodo criado contém como
dado uma aresta simples (SEdge). E depois utiliza-se da funcgéao
InsertNode para inserir o nodo com a aresta encontrada na lista

arc_edges.

Como resultado o destaque da aresta entre o vértice 1 de grau

5 e o vertice 3 de grau 2. Figura 4.9:

(figura 4.9)
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5 PASSO A PASSO

Neste capitulo, inicialmente, é feito um comparativo entre a
execugao de um algoritmo normal; recurso ja existente no GRAFO; e a
execugao de um algoritmo passo a passo, novo recurso introduzido por
este trabalho. também sdo explicados os recursos existentes no passo
a passo e como o usuario pode interagir com um algoritmo. Em seguida
€ abordado como o este foi implementado e o que motivou esta
abordagem. O capitulo termina mostrando um tutorial pratico de como
se realiza a implementacdo um plugin com funcionalidade passo a
passo. Para tanto abordou-se neste tema também os headers
necessarios, as estruturas internas e os cuidados que devem ser

tomados para sua construgéo.

5.1 Como estava

O que é o passo a passo? E a possibilidade de interagir com a
execugao do algoritmo. E com isso conseguir uma visao melhor de

como e o que ele faz do seu inicio ao fim.

A possibilidade de execugdo de algoritmos passo a passo veio
preencher uma lacuna deixada pelo GRAFO. Na estrutura de execucao
que existia até entdo era dificil observar o que se passava entre o
inicio (click no menu) e o fim do algoritmo (atualizacdo da area de

trabalho).

Observemos a execuc¢ao do algoritmo Depth First - Busca em
profundidade, sem suporte a passo a passo, no menu Algorithms >

Search algorithms > Depth First.
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Na figura (5.1) observa-se um grafo em arvore com 6 vértices.
Ao executar o algoritmo em segundos todos os vértices e arestas da
arvore sao destacados. Vide figura (5.2). Como a arvore foi
completamente destacada? Qual a ordem que os vértices foram
destacados? Quantos passos tém esse algoritmo? Sem o conhecimento
prévio de como funciona a busca em profundidade em uma arvore é

impossivel responder a tais perguntas.

%

(figura 5.1) (figura 5.2)

5.2 Como ficou

Foi justamente com o objetivo de responder a estas perguntas
que entra a execucao de algoritmo passo a passo na interface do
GRAFO. Ele vem auxiliar a compreensdo e o entendimento da execucgéo

de algoritmos de uma maneira visual e interativa.

Observemos a execugdo do mesmo algoritmo Depth First -
Busca em profundidade, porém com suporte a passo a passo, nho menu

Algorithms > Algorithms step by step > Depth First.

Na figura 5.3 observa-se o mesmo grafo em arvore com 6
vértices. Ao executar o algoritmo o grafo vai lentamente sendo
destacado. Vide figura 5.4 até figura 5.9. Com esta visualizagdo mesmo

um leitor leigo consegue responder as perguntas feitas.
Como a arvore foi completamente destacada?

- De cima para baixo da esquerda para a direita.
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Qual a ordem que os vértices foram destacados?

- 0,2,4,3,1,5

Quantos passos tem esse algoritmo?

« 6 passos desde a marcacao do primeiro vértice.

(figura 5.3)

(figura 5.4) (figura 5.5)

(figura 5.7) (figura 5.8)

5.3 Interagindo com o algoritmo

(figura 5.9)

Através da barra de ferramentas, figura 5.10, é possivel uma

interagcdo basica com o algoritmo. Ao acionar o algoritmo pelo menu ele

lentamente vai sendo executado, porem €& possivel através dos botdes

ir direto ao resultado final, voltar ao comeco, ir somente um passo a

diante, retroceder um passo ou coloca-lo para executar passo a passo

novamente.
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I < = =
First Step Prev Step  Execute Mext Step Last Step
(figura 5.10)
- First Step

Retorna o primeiro passo gravado.
- Prev Step
Retorna o passo anterior.

. Execute

Inicia a execugao passo a passo em modo automatico.

- Next Step
Avancga para o proximo passo.
- Last Step

Avancga para o ultimo passo gravado.

Como foi implementado
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A idéia inicial foi implementar a interface passo a passo de uma

forma genérica sem que fosse necessaria intervencado explicitas nos

algoritmo. E assim todo e qualquer algoritmo no GRAFO poderia ser

executado com ou sem o0 passo a passo, porem devido a modularidade

do programa fez com que essa abordagem nao fosse possivel. No

GRAFO existe uma clara divisao entre o que é interface com o usuario,

estrutura de desenho, estrutura de grafos e estrutura de plugins e

algoritmos. Os algoritmos nativos ou por plugins ndo tém acesso direto

a interface com o usuario e a estrutura de desenho. Ao serem

executados eles se preocupam em manipular grafos, arestas e vértices.
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O reflexo desta alteracbes ao usuario é feito pela estrutura de desenho

em conjunto com a interface.

A estratégia adotada foi de que os algoritmos continuassem a
manipular somente o que eles conhecem, que sao grafos, arestas e
vértices, para isto, foi criado um mecanismo de gravacédo e reprodugao
de estados. A cada estado interessante o algoritmo explicitamente
grava a situagdo do grafo e das listas de destaque de vértices e
arestas. Ao concluir a execugcdo temos um filme com o0s passos

relevantes para a compreensdo do algoritmo. E este filme ¢é

disponibilizado ao usuario.

5.5 Headers

Para criar o mecanismo de gravag¢ao e reproducgao utilizou-se
uma lista onde cada nodo contém em que contexto esta o grafo, arestas
e vértices em destaque no momento que se instrui a gravagao. Abaixo
segue as estruturas e fungdes implementadas para tratar o passo a

passo.
step.h

O header step.h deve ser incluido em um plugin sempre que se

desejar que este tenha os recursos do passo a passo
Step struct - Estrutura de um passo

A estrutura Step (tabela 5.1) contém as informagdes
necessarias a um passos que sao: O seu identificador, uma coépia do
grafo, os vértices em destaque, as arestas em destaque e uma

mensagem associada ao passo salvo.
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Nome Tipo Descrigcao

id int Identificador do passo. Auto incremental e
unico

G Graph Grafo associado ao passo

SpecEdges List * Lista de destaque de arestas associadas
ao passo

SpecVerts List * Lista de destaque de vértices associados
ao passo

status_string char[1000] Mensagem para a barra de status
associada ao passo

(tabela 5.1)

StepStruct struct - Estrutura de multiplos passos

A estrutura StepStruct (tabela 5.2) contém as informacgodes
necessarias para a reproducao dos passo: A quantidade de passos
salvos, o passo atual, a lista de passos salvos e o status da execucao

do passo a passo.

Nome Tipo Descrigao

size int NUumero de passos gravados

index int Contador de passo. Informa o passo atual

steps Step[MAX_STEPS] Lista contendo os passos gravados

exec_state char Status de execugdo (EXECUTING STEPS,
NOT EXECUTING STEPS)

(tabela 5.2)

Functions - Fungdes para manipulagao do passo a passo

A tabela 5.3 traz a lista de fun¢des para manipulagcdo do passo
a passo. A funcao AddStep € a unica de uso externo, através de
plugins, as demais sdo de uso interno a implementagdo do passo a
passo. Um algoritmo somente deve-se preocupar em salvar os passos
através do AddStep a inicializacdo da estrutura Step e StepStruct e o

inicio automatico da execucg¢ao sao atribuicdes da interface do GRAFO.

Declaracao Descrigcao

void InitStepStruct(void) Inicializa a estrutura passo a passo

void AddStep(Graph *G, List *arc_edges, Adiciona o grafo G e as listas arc_edges e

List *verts) verts no préoximo passo livre

void ShowStep(Graph *G, List *arc_edges, Vai para o passo informado e o copia para a

List *verts, int step) interface o grafo G e as listas arc_edges e
verts

void FirstStep(Graph *G, List *arc_edges, Vai para o primeiro passo gravado e o copia

List *verts) para a interface o grafo G e as listas
arc_edges e verts

void PreviousStep(Graph *G, List Vai para o passo anterior e o copia para a




*arc edges, List *verts)

interface o grafo G e as listas arc_edges e
verts
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void NextStep(Graph *G,
List *verts)

List *arc_ edges,

Vai para o préximo passo e 0 copia para a
interface o grafo G e as listas arc_edges e
verts

void LastStep(Graph *G,
List *verts)

List *arc_ edges,

Vai para o ultimo passo e o copia para a
interface o grafo G e as listas arc_edges e
verts

int GetLastStep(void)

Retorna o numero de passos gravados

char GetExecStateStep(void)

Retorna se o passo a passo esta em
execucgédo (EXECUTING _STEPS,
NOT EXECUTING STEPS)

void SetExecStateStep(char state)

Inicia e termina a execugdo do passo a
passo (START _EXEC_STEPS,
STOP_EXEC _STEPS)

(tabela 5.3)

5.6 Construindo um algoritmo passo a passo

Como exemplo pratico sera construido o plugin Select odd que

tem como caracteristica destacar todos os vértices impares e todas as

arestas que conectam vértices impares. O codigo fonte completo do

plugin Select odd encontra-se no Apéndice B.

No capitulo 4 foi abordada a construgdo de plugins.

Neste

capitulo iremos complementa-la com a possibilidade de plugins passo a

passo. Como no plugin comum o passo a passo também é dividido em 3

partes. Sao elas:

1. Inclusdo de headers
2. Protétipo das fungdes

3. Corpo das funcbes
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headers

Na primeira parte deve-se incluir os headers da linguagem C e

os headers obrigatorios para todos os plugins e mais o header step.h

obrigatério para o passo a passo:

/* headers da linguagem C */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
/* headers do GRAFO */
/* Informacoes da estrutura de plugins */

#include "../pgin.h"

/* Informacoes da estrutura do GRAFO */

#include "../graph.h"

/* Informacoes da estrutura do Passo a Passo */

#include "../step.h"

5.6.2

Protétipo das fungdes

Na segunda parte declara-se o protétipo para a funcgao

obrigatéria pgin_info e o protétipo para as fungbes de algoritmos e

outras fun¢gdes. Como funcdo de algoritmo foi declarada a SelectOdd.

/* Funcao obrigatoria pgin info */

Pgin *pgin info(void);

/* Funcoes de algoritmos */

int Select0Odd(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc _edges, List *verts);

/* Funcoes internas ao plugin*/

Como mencionado no capitulo 4 cada tipo de algoritmo possui

uma assinatura diferente para a lista de parametros (tabela 5.4). Para

algoritmos passo a passo temos:



1. Step by step

int StepAlgorithm(Graph *

G, char *mess, int indx, List *arc edges, List *verts)
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Parametros

Descrigcao

Graph *G

Aponta para grafo na area de trabalho

char *mess

Aponta para a mensagem na barra de status

int indx

Numero do vértice inicial de buscas

List *arc_edges

Lista com as arestas destacadas do grafo na area de trabalho

List *verts

Lista com os vértices destacados do grafo na area de
trabalho

(tabela 5.4)

5.6.3 Corpo das funcgde

S

Anéalogo a algoritmos tradicionais a terceira parte deve-se criar

o corpo para a fungcédo obrigatéria pgin_info e implementar as fungdes

do algoritmo.

pgin_info - Fungao obrigatéria

A pgin_info deve adicionar a lista de algoritmos com o tipo

correto para algoritmos passo a passo que € PGIN_STEP_ALG.

/* A funcao pgin info(
* para recuperar as i
*/

Pgin *pgin_info(void){

Pgin *pgin;

) deve sempre estar presente. 0 GRAFO ira chama-1la

nformacoes do plugin.

/* Aloca espaco para o SelectOdd e o PGIN LIST END */
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));
/* Inclui SelectOdd como primeiro algoritmo do plugin */
PGIN_STEP_ALG;

"Select odd";

"Select0dd";

pgin[0].type =
pgin[0].label =
pgin[0] .name =

pgin[0].flags = 0;

/* Indica o final da lista de algoritmos */
pgin[1l].type = PGIN_LIST_END;

pgin[1l].label = 0;

pgin[1l].name = 0;

pgin[1l].flags = 0;
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return pgin;

SelectOdd - Fungbes de algoritmos

A funcdo SelectOdd deve-se preocupar em gravar passos que
ilustram a execug¢do do algoritmo, os passos gravados que serao

disponibilizado para a interagao do usuario.

int Select0Odd(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc edges, List *verts) {
SEdge E; /* Single Edge */
Node N;

int i, j,oddvertex;

/* Testa se o grafo e vazio */
if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");

return 1;

/* Seta para falso (0) a propriede 'mark' em todos os vertices */
ClearMarkedVerts(G) ;

/* Adiciona o primeiro passo - Nada destacado */

AddStep(G, arc _edges, verts);

/* Procura e destaca os vertices impares */
oddvertex = 0;

for (i = 1; i < G->size; i++) {

/* Verifica se i1 e um numero impar */

if ((1 % 2)) {
/* Marca o vertices para uso futuro */
G->vertex[i].mark = 1;

oddvertex = i;

/* Coloca em um novo nodo o vertice impar */

N = MakeNode(&oddvertex, sizeof(int));

/* Coloca o nodo na lista de vertices especiais */

InsertNode(verts, N);

/* Adiciona novo passo - Salva o vertice destacado */

AddStep(G, arc _edges, verts);

/* Seta para falso (0) a propriede 'mark' em todas as arestas */
ClearMarkedEdges(G) ;
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/* Procura por um vertice impar adjacente a outro vertice impar */
for (i = 0; i < G->size; i++) {

for (j = 0; j < G->size; j++) {

/* Evita o salvamento do passo [j,i] porque o passo [i,j] ja foi
salvo */

if (!G->prop[jl[i].mark && \

/* Verdadeiro se o vertex[i] e adjacente ao vertex[j] */
G->edge[i][j] && \

/* Verdadeiro se o vertex[i] e um vertice impar */

G->vertex[i]l.mark && \

/* Verdadeiro se o vertex[j] e um vertice impar */

G->vertex[j].mark) {

/* Marca a aresta para uso futuro */

G->prop[il[j]l.mark = 1;

/* Atribui um vertice impar adjacente a outro vertice impar no
vertice simples */

E.u = 1i;

E.v = j;

/* Coloca em um novo nodo a aresta simples */
N = MakeNode(&E, sizeof(SEdge));

/* Coloca o nodo na lista de arestas especiais */

InsertNode(arc_edges, N);

/* Adiciona novo passo - Salva a aresta destacada */

AddStep (G, arc _edges, verts);

return 1;

No algoritmo Select odd foi utilizado trés vezes a chamada da
funcdo AddStep. A primeira vez se preocupa em salvar contexto do
grafo sem o destaque de vértices e arestas. A segunda chamada se
preocupa em salvar o momento que vértices impares sao inseridos na
lista especial verts. A terceira chamada se preocupa em salvar o

momento em que as arestas sao inseridas na lista especial arc_edges.
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A segunda chamada da funcdo AddStep poderia ser suprimida. E com
isso 0s vértices e arestas apareceriam em destaque no passo a passo
em conjunto. Com isso concluimos que o posicionamento da chamada
AddStep no algoritmo é essencial para sua compreensao. No exemplo o
que se deseja é mostrar que primeiramente todos os vértices impares
sdo destacados e depois que todas as arestas entre vértices impares

sao destacadas.

Um outro cuidado que se deve ter € de nao salvar passos
adicionais ou repetidos que n&do acrescentem em nada a compreenséao
do algoritmo. No exemplo utiliza-se a propriedade mark para informar
que uma aresta ja foi destacada. Por exemplo se foi salvo o passo
quando a aresta (1,3) é destacada nao existe a necessidade de salvar o
passo (3,1) pois a aresta € a mesma. Abaixo segue o trecho de cdédigo

que faz este controle.

/* Evita o salvamento do passo [j,i] porque o passo [i,j] ja foi
salvo */

if (!G->propl[jl[i].mark && \

/* Marca a aresta para uso futuro */

G->prop[il[j]l.mark = 1;

5.7 Compilagao e Instalacao

O procedimento de compilagdo deve ser reproduzido para os

plugins passo a passo.

2. Compilacgao
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Para compilar o plugin de exemplo SelectOdd que esta no arquivo

selectoddexample.c utilizamos:

gcc -Wall -fPIC -shared selectoddexample.c -o selectoddexample.so

3. Instalacao

Para instalar copiamos a biblioteca gerada (selectoddexample.so)

para o diretorio de plugins.

5.8 Execucgao

Ao abrir o GRAFO o novo plugin estara disposto abaixo do

menu Algorithms > Algorithms step by step vide figura 5.11.

Algerithms  Qptions

[ =

First Step FPre

Test algonthms
| Result algorithms
Algerithms step by step

’ = Depth First
Transformations

% Select odd

- v w o w ow

Search algorthms

(figura 5.11)

Ao clicar no menu Select odd o GRAFO chama a funcdo de
algoritmo associado a ele, o algoritmo é executado gravando todos os
passos relevantes, e ao término o GRAFO exibe lentamente o resultado
(Figura 5.12 até 5.20). Observando-se os passos pode-se ter uma idéia
de como o algoritmo Select odd foi construido. Primeiro sdo destacados
todos os vértices impares do menor para o maior {1, 3, 5, 7}. E depois

todas as arestas entre vértices impares do menor vértice para o maior

{(1,7), (3,5), (3,7), (5,7)}.
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(figura 5.12)

(figura 5.13) (figura 5.14)

(figura 5.15)

(figura 5.16) (figura 5.17)

(figura 5.18)

(figura 5.19) (figura 5.20)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A evolucao de um software € um processo continuo que envolve
manutengdes corretivas, implementacdo de novas funcionalidades e
documentacao. Este capitulo detalha o que foi realizado por este
trabalho e expdem algumas idéias na intengdo de convidar ao leitor a

novas possibilidades de implementacdes e/ou manutencdées no GRAFO.

6.1 O que foi realizado

Durante a confeccao deste trabalho foram realizadas algumas
manutengdes corretivas e a implementacdo de novas funcionalidades
como O passo a passo e este documento que serve como
documentagdo para os trabalhos futuros. Tais implementacdes serao
citadas uma a uma nos itens 6.7.1, 6.7.2 e 6.1.3 para que o leitor possa

acompanhar e perceber a dimensao deste trabalho.

6.1.1 Manutencdes corretivas

Inclusdo da diretiva -WI,-export-dynamic no arquivo
Makefile.in para fazer que os simbolos definidos no main fossem
vistos pelos plugins. Isso corrigiu o problema do tipo "plugin.so:
undefined symbol: FOO" quando o plugin chamava alguma funcgao

do programa principal.

Remog¢do da referéncia da macro msh do arquivo
aclocal.m4. Apesar de nao gerar erro na compilagdo essa macro
nao existia e nao foi encontrado referéncia sobre ela na internet.
Para remover os warnings gerados na compilagdao ela foi

removida.
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Correcdo da compilacdo do algoritmo Delaunay

triangulation e incluindo-o na lista de plugins disponiveis.

Correcao da compilagao do algoritmo Chordalize a Graph

e incluindo-o na lista de plugins disponiveis.

Remocdo de alguns arquivos de "Lixo" como

"src/plugins/Makefile.x"

Execugcdo da operacdo de limpar os vértices e arestas
destacados antes de abrir um grafo de um arquivo. O destaque do
grafo que estava na area de trabalho era assumida pelo grafo

carregado de um arquivo gerando distorgdes.

Alteracao dos Captions e Labels nos dialogos de geracao
de grafos para manter a coeréncia de nomes. Em alguns lugares

utilizava a palavra Create e em outros Generate.

6.1.2 Novas funcionalidades

Melhoramento a infraestrutura do GRAFO com a sua
inclusdo em controle de versao utilizando o software Subversion -

SVN.

Geracao de tag no SVN da versao original do programa
disponibilizada pelos autores originais. E com isso manter o

historico e a evolugdo do software.

Inclusdo do tratamento para algoritmos passo a passo na
lista de algoritmos disponiveis no GRAFO. Até entdo o menu
passo a passo existia porem ndo tinha funcionalidade

implementada.
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Inclusdo de icones para o passo a passo na toolbar e dos

arquivos

Inclusdo step.h e step.c para manipular a estrutura passo

a passo.

Inclusdo do algoritmo Depth Search com suporte a passo

a passo.

Inclusdo dos flag PGIN_FLAG_REDRAWASCIRCLE e
PGIN_FLAG_REDRAWWITHCENTEREDVERTEX para redraw
automaticos nos plugins de transformagdo que respectivamente

redesenha o grafo em circulo ou com um vértice central.

Inclusdo do plugin stargraphexample.c que serve para

exemplificar a utilizagdo do AddPoint e AddEdge.

Inclusdo do plugin selectoddexample.c. O plugin destaca
todos os vértices impares e todas as arestas que conectam dois
vértices impares. O objetivo do plugin é ilustrar a construgcao de

um algoritmo com os recursos do passo a passo.

6.1.3 Documentacao

Inclusédo de novos comentarios e organizagdo de
tabulacdes dos plugins selectoddexample.c, getsp.c,

vertexexample.c. edgeexample.c, hw.c.

Criacao da pasta docs e disponibilizagdao deste trabalho

no formato HTML além do formato txt2tags, PDF e ODT.

Criacao da pasta examples contendo os grafos no formato

.gr dos exemplos utilizados neste trabalho.
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6.2 O que ha por vir

Além do que ja foi realizado por este trabalho, foram
observados outros pontos onde existe a possibilidade de manutencgéo

corretiva e oportunidades de melhorias.

6.2.1 Manutencdes Corretivas

O redraw utilizando o neato e o dot ndo esta funcionando.
Quando utilizado o neato e o dot para redesenhar o grafo da area
de trabalho este fica como os vértices alinhados em uma reta e

nao como o esperado do retorno do neato e o dot.

Executando Valgrid (Debugger de memodria) observa-se
pontos de memory leaks que podem ser eliminados para melhorar

a estabilidade do programa.

Ao sair do programa pelo botdo fechar (X) da janela

ocorre falha de segmentacao.

Quando uma aresta e vértices sao rotulados (/abels) e/ou
sado atribuidos pesos (weight) o programa fica instavel e quebra

facilmente gerando falha de segmentacao.

6.2.2 Novas funcionalidades

Finalizar o suporte de digrafos. O GRAFO ja possui boa
parte do suporte a digrafos implementada como a matriz de
adjacéncia, a possibilidade de insergdo de arcos, porem a
interface nao esta preparada para desenhar e manipular as

flechas e nem fazer a alteragao de tipo entre grafo e digrafo.
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- Concluir a funcionalidade de gerar grafos regulares. Esta

opcédo estda no menu porem nao existe o algoritmo implementado.

- Salvar nos arquivos .gr a curvatura de arestas. Quando se
utiliza dos control points para curvar arestas esta curvatura nao é
salva no .gr e ao carregar novamente o grafo as arestas séao

desenhadas com retas.

- Melhorar as estruturas internas otimizando o consumo de
memoria. Algumas estruturas do programa nao fazem alocacgéao
dindmica de memoria. Alocam ao iniciar uma quantidade fixa e

pressupdem que esta seja o suficiente.

. Melhorar a edigdo vértices e arestas. E burocratico ter
que clicar em cada um dos vértices para se editar uma aresta.
Seria suficiente clicar na propria aresta. Em vértices quando se
esta utilizando control points ocorre uma sobreposicdo entre a

area de agao sobre um vértice e sobre os control points.

- Possibilidade de arrastar um grafo inteiro. Muitas vezes é
desejavel arrastar todo o grafo e manter o seu layout. Hoje isto

nao € possivel sendo necessario mover vértice a vértice.

- Implementar novos algoritmos como Dual, Planar,

Coloracdo Otima, Djsktra, Prim entre outros.

- Possibilitar salvar e reproduzir algoritmos passo a passo.
Pode ocorrer de um algoritmo demorar muito para ser executado,
a possibilidade de salvar os passos de execugao pode evitar ter

que roda-lo toda vez.

- Possibilitar salvar como imagem a lista de reproducéao
passo a passo. E a possibilidade de salvar a lista de reproducéao

acima para por exemplo incluir os passos de execug¢ao do
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algoritmo em um documento e assim evitar ter que salvar passo

por passo manualmente com um editor de imagens.

- Possibilitar carregar e descarregar plugins sem
necessidade de sair do ambiente. Esta funcionalidade ¢
extremamente atil quando esta se codificando um novo algoritmo
com isto evita-se ter que ficar entrando toda vez na interface do

grafo para realizar um novo teste.

- Possibilitar trabalhar com mais de um grafo de maneira
simultanea. Hoje o GRAFO esta limitado a um sé grafo por
interface. Com isso nado ¢é possivel realizar por exemplo a

operacao entre dois grafos como uniao ou decomposigao.

6.3 Software livre

O GRAFO é um software livre sobre a GPL versdo 2. Porem ele
esta restrito ao ambiente da UFPR. Como um software livre qualquer
um pode contribuir para o seu desenvolvimento. Encontrar um
repositério publico e disponibiliza-lo para a comunidade dara
longevidade ao software. O Apéndice A detalha como é possivel obter

os fontes a partir do repositério na UFPR.
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6.4 Conclusao

Com este trabalho conseguiu-se cumprir com algumas estapas
do processo de evolugcdo do GRAFO. Fazendo-se manutencdes
corretivas, implementando-se novas funcionalidades e melhorando a
documentacao. A expectativa é que agora outros venham a cumprir
outras etapas no processo, como realizado por Murilo Vicente, Oliver

Matias e por mim.
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APENDICES

Apéndice A - Compilando o GRAFO

Esse capitulo tem a intengdo de auxiliar a quem vier a fazer
uma futura manutencdo ou melhoria no GRAFO. Mostra de maneira
simplificada a estrutura de diretérios e o conteudo de cada arquivo e os
pacotes de dependéncia do GRAFO e onde pode-se obter os arquivos

fontes.

Obtencédo dos Fontes

Os fontes devem ser obtidos através do Subversion do AlglLab
para isto deve-se solicitar a inclusdao de sua chave publica ao professor

André Guedes <andre@inf.upfr.br>.

Gerando chave publica
Para geracao de chave publica RSA execute o comando abaixo:
ssh-keygen -t rsa
Enviar o arquivo {$HOME}\.ssh\id rsa.pub ao professor André
Guedes.

Fazendo Checkout dos fontes

mkdir <DIRETORIO DO GRAFO>


https://mail.google.com/mail?view=cm&tf=0&ui=1&to=andre@inf.upfr.br
https://mail.google.com/mail?view=cm&tf=0&ui=1&to=andre@inf.upfr.br
https://mail.google.com/mail?view=cm&tf=0&ui=1&to=andre@inf.upfr.br
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svn checkout svn+ssh://andre@fradim.inf.ufpr.br/alglab/grafo/ <DIRETORIO

DO GRAFO>

Pacotes necessarios

Os pacotes abaixo relacionados séao

necessarios para a

compilagdo. Em muitos ambientes alguns destes ja virdo instalados por

padrao. Esta lista foi obtida a partir de um Linux Ubuntu 7.10 com a sua

instalagado padréo.

sudo

sudo

sudo

sudo

sudo

sudo

sudo

sudo

sudo

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

apt-get

install

install

install

install

install

install

install

install

install

g++
build-essential
libtool
libgtk2.0-dev
libgtkgl2.0-dev
xlibmesa-gl-dev
libgll-mesa-dev
gtkglarea5-dev

freeglut3-dev

Compilagcao, Execucao e Instalacéao

Compilagao

Para gerar o programa executavel a partir dos fontes obtidos do

Subversion faga:

cd <DIRETORIO DO GRAFO>

cd src
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./configure

make

Execucgao
Para executar o programa a partir do compilagdo acima faga:

./grafo

Instalagao

O arquivo executavel sera instalado no diretério /usr/bin. E

necessario privilégio de root para fazer esta operacéao.

make install

Estrutura e conteudo de diretoérios

A seguir segue a estrutura de diretério e uma breve descrigéo

do conteudo dos arquivos que compdem o GRAFO.

Igrafo
AUTHORS
CHANGES
COPYING
README
licons
k3.xpm
k5.xpm
/docs
<Arquivos para composi¢cao deste documento>
/lexamples

<Arquivos de exemplos de grafos>



Isrc

aclocal.m4
alghandler.c
alghandler.h
color.h
color.c
config.h.in
configure
configure.in
draw.c
draw.h
geometry.c
geometry.h
gr.c
grafodoc.t2t
graph.c
graph.h
list.c

list.h
Makefile.in
pgin.c
pgin.h
plugins.c
plugins.h
rc.c

rc.h

rw.c

rw.h

step.c
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step.h

liface
callbacks.c
callbacks.h
factory.c
factory.h
iface.c
iface.h
pixmaps.h
pixmaps2.h

Iplugins
chcolor.c
chordalize.c
components.c
conected.c
delaunay.c
edgeexample.c
euler.c
getsp.c
hw.c
Makefile
paley.c
selectoddexample.c
stargraphexample.c

vertexexample.c

Descricao e conteudo dos arquivos

Igrafo



83
AUTHORS
Lista de autores do GRAFO.
CHANGES
Descricdao de corregdes, melhorias em cada verséao.
COPYING
Coépia da GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
README
Breve apresentacdo e instru¢gdes para compilagao.
icons
k3.xpm
icone do GRAFO com 3 vértices.
k5.xpm
icone do GRAFO com 5 vértices.
/docs

Contém os arquivos necessarios para confeccionar este

documento
lexamples

Contém os exemplos de grafos no formato (.gr) dos

exemplos utilizados neste documento
Isrc
alghandler.{c,h}

Responsavel por manipular a lista de algoritmos disponiveis
para o GRAFO. A lista pode incluir algoritmos nativos ou em

plugins.
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algorithms.{c,h}
Contem a lista de algoritmos nativos do GRAFO.
color.{c,h}
Definicdo de cores disponiveis.
draw.{c,h}

Responsavel por tratar a estrutura que destaca vértices e

arestas na interface do GRAFO.
geometry.{c,h}

Redesenha o grafo em uma nova forma (em circulo,
ocupando o maximo da janela) ou utiliza o Neato e o DOT

para redesenhar o grafo.
gr.c

Programa principal; aloca espago para a estruturas do grafo
e desenho; instala algoritmos nativos; chama instalador de
plugins; chama leitura de configuragdes;

graph.{c,h}

Manipula estrutura do grafo; insere, remove, move e edita
vértices e arestas; copia; aloca; inicializa estrutura para o

grafo.
list.{c,h}

Implementagao de lista e pilha para ser utilizado pelo grafo.

Ex Lista de algoritmos, pilha de vértices visitados etc.

pgin.{c,h}

Responsavel por criar e exibir os dialogos de entrada de

parametros.
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plugins.{c,h}
Manipula carga e descarga de plugins.
rc.{c,h}

Manipula leitura e escrita do arquivo de configuragao

(.graforc).
rw.{c,h}

Manipula leitura e escrita dos formatos de arquivos

suportados pelo grafo. (.gr, .dot, .ps)
step.{c,h}

Estruturas para implementacdo de algoritmos passo a

passo.
liface
callbacks.{c,h}

Responsavel por tratar todas as chamadas da

interface. Menus, Toolbar e etc.

factory.{c,h}

Responsavel por criar os componentes da interface.
iface.{c,h}

Responsavel pela declaracdo dos componentes da

interface.

pixmaps{,2}.h

Conjunto de imagens utilizadas em botdes e menus.
Iplugins

chcolor.c
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Colore um grafo cordal usando algoritmo descrito em

Gauvril [72].
Obs.: Plugin nao finalizado pelos autores originais.
chordalize.c

Insere arestas de maneira a transformar um grafo em

um grafo cordal.

components.c

Retorna o numero de componentes do grafo.
conected.c

Testa a conectividade do grafo.

delaunay.c

Cria triangulagdo Delaunay de wum conjunto de

vértices.
edgeexample.c

Exemplo de como utilizar a lista de arestas especiais
special edge dento do GRAFO. Esta lista que ¢
responsavel por destacar as arestas dentro da

interface do GRAFO.

euler.c

Testa se o grafo tem um caminho de Euler.
getsp.c

Exemplo de como trabalhar com passagem de
parametros para o grafo. Como inteiros, ponto

flutuante e strings.

hw.c



87
Exemplo de plugin minimalista Hello World!.
Makefile
Arquivo de makefile para compilar os plugins.
paley.c

Gera um grafo de Paley a partir de um numero de

vértices informado.
selectoddexample.c

Seleciona todos os vértices impares e todas as arestas

que conectam dois vértices impares
stargraphexample.c

Gera um grafo em estrela de acordo com o numero de

vértices informado.
vertexexample.c

Exemplo de como utilizar a lista de vértices especiais
special vertex dento do GRAFO. Esta lista que é
responsavel por destacar os vértices dentro da

interface do GRAFO.
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Hello Word! - (hw.c)
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/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2003

* Murilo Vicente Goncalves da Silva <murilo@pet.inf.ufpr.br>
* Oliver Matias van Kaick <oliver@pet.inf.ufpr.br>
* Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.br>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify
* it under the terms of the GNU General Public License as published by
* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

* See the GNU General Public License for more details (file COPYING).
*/

/* % K >k ok ok ok >k ok */

/* * hw.c * */

VAR L L LY
/* Plugin example: hello world */
/* C language headers */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

/* Here the GRAFO headers */

/* Add plugins information */

#include "../pgin.h"

/* Add graph struct information */
#include "../graph.h"

/* Mandatory function pgin _info */

Pgin *pgin_info(void);

/* algorithm function */
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int HelloWorld(Graph *G, char *mess);

/* Others functions */

/* The pgin_info() function should always be present. GRAFO will call
* it to get the plugin information.
*/

Pgin *pgin_info(void){

Pgin *pgin;

/* Alocate space for HelloWorld and PGIN_LIST_END */
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));

/* Includes HelloWorld as the first algorithm of plugin */
pgin[0].type = PGIN_TEST_ALG;

pgin[0].label = "Hello World!";

pgin[@].name = "HelloWorld";

pgin[0].flags 0;

/* It indicates the end of the list of algorithms */
pgin[1l].type = PGIN LIST END;

pgin[1l].label = 0;

pgin[1l].name = 0;

pgin[1l].flags = 0;

return pgin;

/* This is the plugin's main function */

int HelloWorld(Graph *G, char *mess){

sprintf(mess, "Hello World!");

return 1;

/* k %k %k k %k %k % */

/* * End * */

VAR R E L L L




Get some parameters - (getsp.c)
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/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2003
* Murilo Vicente Goncalves da Silva <murilo@pet.inf.ufpr.br>

* Oliver Matias van Kaick <oliver@pet.inf.ufpr.br>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify
¥ it under the terms of the GNU General Public License as published by
* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

* See the GNU General Public License for more details (file COPYING).
*/

J Kk RRAKERKEKRKAK K/

/* * getsp.c * */

VARREEEEEEEEE LY

/* Plugin example: get some input parameters */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

/* Here the GRAFO headers */
#include "../pgin.h"
#include "../graph.h"

Pgin *pgin_info(void);

int getsp(Graph *G, char *mess);

Pgin *pgin info(void){

Pgin *pgin;
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));
pgin[0].type = PGIN TEST_ ALG;
pgin[0].label = "Get some parameters";

pgin[@] .name = "getsp";

pgin[l].type PGIN LIST END;
pgin[1l].label = 0;
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pgin[1l].name = 0;

return pgin;

int getsp(Graph *G, char *mess){

int i;
double d;
char *s;
i = pgin read int("Get some parameters", "Give me an int",
10, 1, 2000000, 1);
d = pgin_read_double("Get some parameters", "Give me a double",
6.0, -10.0, 10.0, 0.1, 1);
s = pgin_read string("Get some parameters", "Give me a string",

"I'm a string", 40);

sprintf(mess, "I got: %d, %f and '%s'. Thanks!", i, d, s)

free(s);

return 1;

VAR R L

/* * End * */

VAREEEE L E N




Generate Star Graphs - (stargraphexample.c)
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/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2003-2008

* Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.br>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify

¥ it under the terms of the GNU General Public License as published by

* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,
* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
* See the GNU General Public License for more details
*/

/o RoRRR R Kok Kok Kok ok Rk ok ok ok K/

/* * stargraphexample.c * */

J kKRR KRR ROk KR KRk KOk KKk K/

/* Plugin example: Generate a strar graph */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Here the GRAFO headers */
/* Add plugins information */

#include "../pgin.h"

/* Add graph struct information */
#include "../graph.h"

/* Prototype functions */
Pgin *pgin_info(void);

int stargraph(Graph *G, char *mess);

/* This function returns the plugin info */
Pgin *pgin info(void){

Pgin *pgin;
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));
pgin[0].type = PGIN TRANSF ALG;

pgin[0].label = "Generate Star Graph";

pgin[@] .name = "stargraph";

(file COPYING).




pgin[0].flags = PGIN_FLAG_REDRAWWITHCENTEREDVERTEX;
pgin[1l].type = PGIN LIST END;

pgin[l].label = 0;

pgin[l].name = 0;

pgin[l].flags = 0;

return pgin;

/* This is the plugin's main function */
int stargraph(Graph *G, char *mess){

int i, n;

/* Get number of vertices */
n = pgin_read int("Generate Star Graph",

5, 1, 2000000, 1);

/* Generate graph */
InitGraph(G, G->type);

/* Adds N vertices in the position (0,0)
(i =0;
AddPoint (G, O,

for i < n; i++4)

0);

"Number of vertices",

*/

/* Adds N edges starting at the vertex 0 to N-1 */

for (1

= 1;

AddEdge (G,

return

/* % Xk Xk ok ok ok k

/* * End *

VAREEEE LR

*/
*/
*/

i < n;

0,

i++) {

i);




Highest Degree - (vertexexample.c)
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/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2003-2008

* Murilo Vicente Goncalves da Silva <murilo@pet.inf.ufpr.br>
* Oliver Matias van Kaick <oliver@pet.inf.ufpr.br>
* Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.brr>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify
¥ it under the terms of the GNU General Public License as published by
* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

* See the GNU General Public License for more details (file COPYING).
*/

J* KRR ROK KR KRRk Rk K KOk Kk Kk

/* * vertexexample.c * */

kKRR Rk R okok ok Kok ok ok ok ok ok

/* Plugin example: This program does not compute anything useful.
* It is an example of how to use the "special vertex" list.
* The vertices in this list will be highlighted in the GRAFO
* interface.
*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
/* Here the GRAFO headers */

#include "../pgin.h"
#include "../graph.h"
#include "../list.h"

/* You have to fill the pgin struct with information about your plugins.
* Each position of the pgin struct is related with some function you

* have programed. Below one example where you programmed five functions:

* Pgin pgin[6] = {

* { PGIN_RESULT_ALG, "Find a Hamilton Path", "HPath", 0 },

* { PGIN_TEST_ALG, "Test Planarity", "PlanarGraph", 0 1},

* { PGIN_TEST_ALG, "Test Bergeness", "BergeGraph", 0 },

* { PGIN TRANSF, "Compute the complement", "Compl", PGIN FLAG NOREDRAW 1},
* { PGIN_TRANSF, "Line Graph", "LineGraph", 0 },
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* { PGIN LIST END, NULL, NULL, 0 },
* )

* In the last position you should put { PGIN LIST END, NULL, NULL }, to
* end the list of plugins.

* You have to put four pieces of information in the pgin struct:

¥ -> The first is the class of your algorithm. The first entry

* above is a Result Algorithm, so you have to put PGIN_RESULT_ALG

¥ -> The second (in this case "Highest Degree") is the name that will

* appear in the menu of GRAFO.

¥ -> The third is the name of the function in the code (in this

* case "MaxDegree").

¥ -> The fourth is a set of plugin flags. In the example of the

* fouth funtion the flag prevents that GRAFO redraws the resulting graph.

¥ If you do not know what is a "plugin flag", only put 0 in this field.
*/

/* Plugin Information */

Pgin pgin[2] = {
{ PGIN RESULT ALG, "Highest Degree", "MaxDegree" 1},
{ PGIN_LIST_END, NULL, NULL 3},

}i

/* The pgin info() function should always be present. GRAFO will call
* it to get the plugin information.
*/

Pgin *pgin_info(void);
Pgin *pgin_info(void){
return pgin;
/* Plugin example: This program does not compute anything useful.
* It is an example of how to use the "special vertex" list.
* Here this list have the name verts. The vertices in this list will

* be highlighted in the GRAFO0 interface.

* In this example, the function finds the vertex with the highest

* degree (acctualy one of them) and put it in the verts list. */
int MaxDegree(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts);
int MaxDegree(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts)({
Node N;

int i,maxdeg;

/* Test if graph is empty */
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if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");

return 1;

/* Find the vertex with max degree */
0;

l; i < G->size; i++) {

maxdeg

for (i
if (G->vertex[i].degree > G->vertex[maxdeg].degree)

maxdeg = 1i;

/* Place maxdeg in the Node */
N = MakeNode(&maxdeg, sizeof(int));

/* Place the node in the 1list of "special vertex" */

InsertNode(verts, N);

return 1;

/* %k %k ok ok ok k */

/* * End * */

VAR R L

{
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/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2003-2008

* Murilo Vicente Goncalves da Silva <murilo@pet.inf.ufpr.br>
* Oliver Matias van Kaick <oliver@pet.inf.ufpr.br>
* Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.br>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify
¥ it under the terms of the GNU General Public License as published by
* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

* See the GNU General Public License for more details (file COPYING).
*/

J* KRR OR KRR K ROk Kk KRk K/

/* * edgeexample.c * */

kKRR kR ok ok Kok Kok ko kok ok ok )/

/* Plugin example: This program does not compute anything useful.
* It is an example of how to use the "special edge" list.
* The edges in this list will be highlighted in the GRAFO
* interface.

*

*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
/* Here the GRAFO headers */

#include "../pgin.h"
#include "../graph.h"
#include "../list.h"

/* You have to fill the pgin struct with information about your plugins.

* Each position of the pgin struct is related with some function you

* have programed. Below one example where you programmed five functions:

* Pgin pgin[6] = {

* { PGIN RESULT ALG, "Find a Hamilton Path", "HPath", 0 },
* { PGIN TEST ALG, "Test Planarity", "PlanarGraph", 0 },

* { PGIN_TEST_ALG, "Test Bergeness", "BergeGraph", 0 },
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* { PGIN TRANSF, "Compute the complement", "Compl", PGIN FLAG NOREDRAW 1},
* { PGIN TRANSF, "Line Graph", "LineGraph", 0 },

* { PGIN LIST END, NULL, NULL, O 1},

* 1

* In the last position you should put { PGIN LIST END, NULL, NULL }, to
* end the list of plugins.

* You have to put four pieces of information in the pgin struct:

* -> The first is the class of your algorithm. The first entry

* above is a Result Algorithm, so you have to put PGIN RESULT ALG

* -> The second (in this case "Some Edge") is the name that will

* appear in the menu of GRAFO.

¥ -> The third is the name of the function in the code.

¥ -> The fourth is a set of plugin flags. In the example of the

* fouth funtion the flag prevents that GRAFO redraws the resulting graph.
*/

/* Plugin Information */

Pgin pgin[2] = {
{ PGIN_RESULT_ALG, "Some Edge", "MaxMinEdge",0 },
{ PGIN_LIST_END, NULL, NULL, © },

}i

/* The pgin_info() function should always be present. GRAFO will call
* it to get the plugin information.
*/

Pgin *pgin_info(void);

Pgin *pgin info(void){

return pgin;

/* The plugin example: It is an example of how to use the "special edge" list.
* Here the list have the name arc edges. The edges in this list will
* be highlighted in the GRAFO0 interface.

* The following edge will be put in the list:

* Let the egde be called E. We will define it now: Let v be one vertex of the
* graph such that no other vertex has degree greater than v. Let

* u be the vertex adjacent to v with the lowest degree. The

* edge E links u to v. */
int MaxMinEdge(Graph *G, char *mess, List *arc edges, List *verts);
int MaxMinEdge(Graph *G, char *mess, List *arc_edges, List *verts){

SEdge E; /* Single Edge */
Node N;
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int i,maxdeg,mindeg;

/* Test if graph is empty */
if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");

return 1;

/* Find the vertex with max degree */
maxdeg = 0;
for (i = 1; i < G->size; i++) {
if (G->vertex[i].degree > G->vertex[maxdeg].degree) {

maxdeg = 1i;

/* Find the vertex with min degree adjacent with max degree */
mindeg = -1;
for (i = 0; i < G->size; i++) {
if (G->edge[maxdegl[i]) {
if (mindeg == -1) {
mindeg = 1i;
} else if (G->vertex[i].degree < G->vertex[mindeg].degree)

mindeg = 1i;

/* Assign maxdeg and mindeg in a single edge */
E.u
E.v

maxdeg;

mindeg;

/* Place the "single edge" in the Node */
N = MakeNode(&E, sizeof(SEdge));

/* Place the node in the list of "special edges" */

InsertNode(arc _edges, N);

return 1;

/* % K %k K ok ok >k */

/* * End * */

VAREEEE L LN

{
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GRAFO

/*
* grafo - graph editor
* Copyright (c) 2008

* Ulisses Cordeiro Pereira <ulisses@cordeiropereira.com.br>

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify
¥ it under the terms of the GNU General Public License as published by
* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.

* This program is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

* See the GNU General Public License for more details (file COPYING).
*/

kKRR Rk Rk sk Kok Kok ok ok Rk ok kok ok K/

/* * selectoddexample.c * */

[ F KRR OK Rk KK KKk KK K KOk Kk K ROk

/* Plugin example: This program does not compute anything useful.
¥ It is an example of how to use the "step by step" structure.

* The odd vertex and edges between odd vertex will be highlighted

* interface.

*/
/* Plugin example: Select odd */
/* C language headers */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
/* Here the GRAFO headers */
/* Add plugins information */

#include "../pgin.h"

/* Add graph struct information */
#include "../graph.h"

/* Add step by step struct information */
#include "../step.h"

/* Mandatory function pgin_info */

Pgin *pgin info(void);

in

the
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/* algorithm function */

int Select0Odd(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc edges,

/* O0thers functions */

/* The pgin info() function should always be present.
* it to get the plugin information.
*/

Pgin *pgin _info(void){

Pgin *pgin;

/* Alocate space for SelectOdd and PGIN LIST END */
pgin = (Pgin *) malloc(2 * sizeof(Pgin));
/*
pgin[0].type =
pgin[0].label

pgin[@] .name =

Includes SelectOdd as the first algorithm of plugin */
PGIN STEP ALG;

"Select odd";
"SelectOdd";

0;

pgin[0].flags =

/*
pgin[l].type =
pgin[1l].label =

It indicates the end of the list of algorithms */
PGIN LIST END;

0;

pgin[1l].name = 0;

pgin[1l].flags = 0;

return pgin;

/* This is the plugin's main function */

int SelectOdd(Graph *G, char *mess, int indx, List *arc_edges,
SEdge E; /* Single Edge */
Node N;
int i, j,oddvertex;
/* Test if graph is empty */
if (G->size < 1) {
sprintf(mess, "%s", "Empty graph!");
return 1;
}
/* Set to False (0) the property 'mark' in all vertices */
ClearMarkedVerts(G);
/* Add first step - No highlights */

AddStep(G, arc_edges, verts);
/* Find and mark oddvertex */

oddvertex = 0;

List *verts);

GRAFO will call

List *verts) {
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for (i = 1; i < G->size; i++) {
/* Check if i is a odd number */
if ((1 % 2)) {
/* Mark the vertex for future use */
G->vertex[i].mark = 1;
oddvertex = i;
/* Place oddvertex in the Node */
N = MakeNode(&oddvertex, sizeof(int));
/* Place the node in the 1list of "special vertex" */
InsertNode(verts, N);
/* Add new step - Save highlight vertex */
AddStep(G, arc_edges, verts);
}
}

/* Set to False (0)
ClearMarkedEdges (G);

the property

/* Find the odd vertex adjacent with other odd vertex */
for (i = 0; i < G->size; i++) {
for (j = 0; j < G->size; j++) {
/* Avoid saving the step [j,i] because [i,j] have been saved

*/

if (!G->prop[jl[i].mark && \

/* True if vertex[i]
G->edge[il[j] && \

/* True if vertex[i]
G->vertex[i].mark &&
/* True if vertex[j]

G->vertex[j]l.mark) {

/* Mark the edge for

G->prop[ill[j]l.mark

/* Assign

single edge */
i;

i

/* Place the
N MakeNode (&E,

"single

/* Place the node in

InsertNode(arc_edges,

/* Add new step -

odd vertex adjacent with other odd vertex in

sizeof (SEdge));

Save highlight edge */

'mark' in all vertices */

is adjacent vertex[j] */

is a odd vertex */

\

is a odd vertex */

future use */

1;

a

edge" in the Node */

the list of
N);

"special edges" */
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return

/* kK %k ok ok ok >k

/* * End *

VAR EEE RS

*/
*/
*/

AddStep (G,

arc_edges,

verts);
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