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Resumen

Parte de los contenidos en la docencia de la
Matemética Discreta, dentro de las titulaciones de
Informética, consiste en €l estudio de grafos. En
este trabajo se presenta una herramienta para la
redlizacién de las précticas de la mencionada
asignatura dentro del contexto de los grafos.

1. Introduccién

El pagquete de software MaGraDa [2] (Grafos para
Matemética Discreta) es una aplicacion
informética programada en lenguaje JAVA [4],
[7] y disefiada especificamente para trabgjar con
grafos. MaGraDa trabgja con grafos tanto
dirigidos como no dirigidos y ponderados como
no ponderados. Este paquete es sencillo y comodo
de mangjar, estd basado en menus sobre pantallay
consta de dos pantallas de visualizacion: Modo
texto y Modo gréafico. Ambas pantallas de trabajo
son practicamente equivalentes en funcionalidad.
Es decir, no hay ningin método que esté solo
implementado para una forma de trabgo
exclusivamente. Sin embargo, la forma de ofrecer
los resultados a usuario no eslamisma en los dos
modos. En cada uno de ellos se muestran los
resultados intentando maximizar la comprension
de los mismos por € usuario. Bésicamente,
podemos agrupar las aplicaciones que nos ofrece
MaGraDa en tres partes. Mangjo de grafos
(Grafo), Célculos Béasicosy Algoritmos. En las
siguientes secciones veremos las posibilidades de
cada uno de estos mens.

2. MaGraDa. Modo texto

El modo texto de MaGraDa permite trabajar con
los grafos de forma analitica. Es decir, se trabaja
en todo momento con los datos del grafo, pero sin
visualizarlo gréaficamente.

2.1. Modo texto: Menu Grafo

El ment Grafo es la parte donde se pueden crear
grafos nuevos o abrir grafos ya creados desde
fichero, modificarlos, borrarlos de memoria,
seleccionarlos o guardarlos en un fichero para su
tratamiento posterior. La Figura 1 muestra el
formato de este mend.
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Figura 1. Formato del ment Grafo

La parte mas interesante del menu Grafo esta
constituida por la creacion de un grafo nuevo, en
€l submend Nuevo. Es aqui, donde se introducen
los datos necesarios para la creacién de un grafo,
tales como s es dirigido, ponderado, €l nimero de
vértices y su nombre s es que se les quiere dar
aguno. La forma de insertar arcos o aristas
(dependiendo si es dirigido o no, respectivamente)
se puede redlizar bien directamente enumerando
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los vértices extremos de cada arco o arista, 0 bien
mediante la introduccién de su matriz de pesos o
de adyacencia (dependiendo s es ponderado o
no). En la Figura 2 podemos observar la pantala
principal que ofrece estas posibilidades.
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Figura 2. Datos bésicos del grafo

2.2. Modo texto: Ment Célculos Basicos

Hay una serie de caracteristicas o propiedades
basicas de los grafos que se pueden averiguar
facilmente con la serie de métodos incluidos
dentro del menld Caélculos Basicos, tales como
grado de un vértice, matriz de adyacencia o pesos,
o ver las aristas (0 arcos) que tiene e grafo.
También, en el caso de que € grafo sea dirigido,
MaGraDa ofrece la utilidad de obtener su
correspondiente grafo no dirigido asociado. Para
grafos no dirigidos permite obtener un arbol
generador de los muchos que pueda tener. Es
posible estudiar, también desde este mend, si dos
grafos son isomorfos, ver qué vértices alcanzan a
otros, asi como qué vértices son alcanzados por
otros. MaGraDa indica ademés, de forma
razonada, si €l grafo es simple, ciclico, completo o
conexo. Otra aplicacion de gran interés es €
cal culo de componentes conexas.

2.3. Modo texto: Men( Algoritmos

La parte mas importante de la aplicacién, en
cuanto ala aplicabilidad de los grafos se refiere, la
constituye €l mend Algoritmos. Dispone de
algoritmos muy conocidos en € mundo de los
grafos, tales como Warshall, Fleury, Caminos mas
cortos en grafos aciclicos, PERT, Dijkstra, Floyd-
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Warshall, Kruskal y Prim (ver, por giemplo, [1],
[3], [5] v [6])- Sin duda, una de las caracteristicas
més importantes es que MaGraDa los aplica sobre
los grafos en curso, de manera que € usuario
pueda ver los resultados intermedios para asi
entender mejor e  funcionamiento  del
correspondiente  algoritmo. Por eemplo, la
aplicacion del agoritmo de Dijkstra, que calcula
los caminos mas cortos y sus pesos de un vértice
al resto en un grafo dirigido y ponderado, sobre un
grafo con 6 vértices previamente definido por €l
usuario, produciria la informacion reflejada en la
Figura 3 sobre las iteraciones del algoritmo.
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Figura 3. Iteraciones del algoritmo de Dijkstra

Si ahora quisiéramos ver explicitamente
cudles son los caminos mas cortos y Ssus pesos,
MaGraDa los proporciona en la pestafia Ver
Caminos, que mostramos en la Figura 4.
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Figura 4. Caminos més cortosy sus pesos

Una de las ventajas que ofrece MaGraDa es
que puede tener en memoria varios grafos al
mismo tiempo. De esta forma, e usuario puede
seleccionar aquel que més le convenga en cada
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momento, sin tener que preocuparse por guardarlo
en disco antes. La aplicacion los mantendré en
memoriay al acabar la sesion, el mismo programa
serd quien recuerde al usuario Si quiere guardar
los grafos en archivo para un uso posterior.

3. MaGraDa. Modo gréfico

El modo gréafico es la segunda forma de trabajo
que ofrece MaGraDa a sus usuarios. Las
posibilidades que nos da son las mismas que en
modo texto, aunque la forma de ver los resultados
no siempre es lamisma. Eso si, se ha buscado que
los resultados se ofrezcan siempre de una forma
gue favorezca la méxima comprension para el
usuario. Comentaremos posteriormente  las
posibilidades mas importantes de los tres menis
principales: Grafo, Célculos Basicos vy
Algoritmos. Previamente, y para ponernos en
situacién, vamos a ofrecer, en la Figura 5, una
pantalla que nos acerque lo antes posible a este
modo de trabajo, en la que MaGraDa presenta un
grafo ponderado y dirigido con 6 vértices,
concretamente el mismo que hemos utilizado en la
subseccion 2.3 para presentar un gemplo del
algoritmo de Dijkstra.
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Figura 5. Presentacion del modo grafico

Podemos diferenciar la pantalla en tres zonas:
la barra de menls para poder acceder a los
servicios que nos ofrece la aplicacion, el lienzo o
zona de dibujo donde apareceran los grafos, y la
barra de estado, mediante la cual, MaGraDa
intentara en todo momento informarnos y
ayudarnos en €l trabajo con los grafos.

Sobre € lienzo se mostraran los grafos de la
siguiente forma:
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e Vértices. Se representan mediante circulos
negros con su nimero. Cuando se aplican
determinados algoritmos, pueden cambiar de
color pararesatarlos.

e Aristas 0 arcos. Se representan mediante
lineas rojas en e caso de aristas y flechas
azules en el caso de arcos, pudiendo existir
mas de una arista 0 arco entre el mismo par
de vértices.

e Pesos: Cuando € grafo sea ponderado se
mostrara el peso de cada arista 0 arco sobre
cuadrados de color morado.

e Rectangulo FIN: Cuando se activa cuaquier
agoritmo de forma que existe una
interactividad con e grafo, aparecerd en la
esquina superior derecha del lienzo un
rectangulo con la palabra FIN. Su funcion
consiste en informar a MaGraDa cuéndo
gueremos abandonar el método o agoritmo
en cuestion.

Vamos ahora a comentar las diferencias
principales de los tres men(s con respecto a sus
equivalentes en el modo texto.

3.1. Modo gréfico: Menu Grafo

El subment Nuevo hace lo mismo que el que se ha
comentado para el modo texto, salvo que ahora es
el usuario quién decide en qué coordenadas
colocar los vértices o si lo prefiere, disponerlos de
forma concéntrica en e centro del lienzo. El
subment Modificar nos permite modificar el grafo
de una forma més féacil y répida sin mas que
pinchar en los vértices sobre los que queremos
actuar. Las posibilidades que nos ofrece se pueden
ver en laFigura6.
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Figura 6. Subment modificar del modo gréfico
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3.2. Modo grafico: Menl Calculos Basicos

Las posibilidades que ofrece el menu Célculos
Basicos del modo grafico son idénticas ala de su
homénimo del modo texto. Como muestra
presentamos diversas figuras que ilustran su
funcionamiento y claridad gréfica. La Figura 7
muestra |os vértices al canzables desde el que se ha
elegido (en este caso € ndmero 4, coloreado en
blanco), que se muestran resaltados en azul. La
Figura 8 muestra las componentes conexas
relacionadas con un vértice cuando pinchamos
sobre €l; todos los vértices de la misma
componente conexa son resaltados en color rojo.

Figura 8. Célculo de componentes conexas.

3.3. Modo gréfico: Mena Algoritmos

El mend Algoritmos del modo gréfico ofrece
idénticas posibilidades a correspondiente menu
en modo texto, en cuanto a disponibilidad de
algoritmos. La presentacion de los mismos se
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complementa con la informacion gréfica
adicional. Asi por eemplo, e agoritmo de
Dijkstra aplicado sobre el mismo gjemplo anterior
de la subseccion 2.3, ademas de ofrecernos la
misma informacion que en modo texto, referente a
las iteraciones del algoritmo y los caminos mas
cortos, nos ofrece una pantalla adicional en donde
se muestra gréaficamente cuales son esos caminos
y sus pesos. La Figura 9 ilustra esta situacion.

Figura 9. Resultado del alg. de Dijkstra: modo grafico

Este tipo de presentacion gréfica esta disponible
en cualquiera de los algoritmos de la aplicacion.
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