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RESUMO

E comum para a resolucdo de um problema estruturado sob a forma de grafo, se
extrair a informagéo contida no grafo, para sua posterior manipulagao através de
algoritmos especificos. Esta extragdo de informacdo de um grafo nem sempre é
facil, pois a maioria das linguagens atuais nao foi modelada para tal tarefa. E em
casos piores, o problema representado pelo grafo sofre alteragcdes esporadicas,
dificultado ainda mais a extragdo dos dados do grafo. Este trabalho vem propor a
utilizacdo do AutoCAD como plataforma parar desenhar um grafo, e a linguagem
de programagao AutoLisp para a interpretagao e extracdo dos dados contidos no
grafo, descritos pelo usuario através de fungbes ativadas via linha de comandos
do AutoCAD. Através da programacgao de tais fungdes foram obtidos arquivos de
saida do tipo texto (*.txt) possiveis de serem manipulados por qualquer outra
linguagem. O principal resultado é a facilidade de se obter a informagdes de grafos
de grande porte em situagbes de complexidade elevada, em situagbes
bidimensionais e tridimensionais.

Palavras-chave: Grafos, AutoCAD, extracao de informagoées.

ABSTRACT

It's usual to resolve a structured problem under the graph way, to extract the
information from the graph for following manipulation by specific algorithmic. This
information extraction by a graph it's not every time an easy mode, because most
actual languages did not modeled to this task. In the worst cases the problem
represented by the graph suffer sporadic changes becoming even hard the graph
data extraction. This paper came to offer the Auto Cad like a platform to draw and
program language Auto Lisp to interpretation and extraction of the graph, data
describe by the user under functions activated by Auto Cad code lines. Under the



programation of this functions were obtained out text files (*.txt) that can be
manipulated by any other language. The main result is the facility of get the
information of a big size in high complexity situations, in 2D and 3D situations.
Palavras-chave: Grafos, Auto Cad, Extracéo de Informacao.

1 Introducao

Inimeras pesquisas e atividades desenvolvidas em diversos campos das ciéncias exatas
utilizam como uma das ferramentas o conhecimento de Grafos e seus supostos algoritmos.
Grafos, por sua vez, sdo estruturas simples formadas por nés que estao conectados através de
arestas entre si. Apesar da simplicidade deste tipo de estrutura, os grafos possuem um grande
poder de representagdo de diversas situagdes permitindo uma melhor estruturacdo e
posteriormente a resolu¢éao de problemas em diferentes areas de conhecimento e de pesquisa.
Como por exemplo: Em centros urbanos complexos, existe a necessidade de andlise das
possibilidades de rotas e ou caminhos entre pontos, com o intuito de minimizar o custo
operacional de algum processo. Estes processos podem ser diversos como 0s seguintes
€asos:

¢ Distribuigdo de agua.

e Coleta de residuos urbanos.

e Distribuicdo de algum tipo de bem como: jornais, cartas entre outros.

Além destes problemas existem ainda outros associados a grafos como as operagoes de
solda executadas por robds, automacdo de perfuragdo em chapas ou a colocagdo de
componentes em placas de circuito impresso, todos solucionaveis através da utilizacdo de
algoritmos utilizando a teoria de grafos.

Uma analise nao criteriosa de uma operagao qualquer que seja em um grafo nao trivial,
pode determinar uma operagédo pouco eficiente, tendo como conseqliéncias, custos ou tempo
de operagdo nao aceitavel para qual quer que seja a atividade. Assim esta andlise em casos
complexos, torna-se impraticdvel sem o auxilio de um sistema computacional e antes do
proprio sistema para solugao de um problema de grafos, é necessario ainda que os dados do
grafo estejam em formato possivel de serem trabalhados.

Qualquer que seja o problema proposto em grafos existe antes a necessidade de formatar
os dados para que sejam trabalhados. Em alguns casos praticos, os dados surgem tabulados,
ou seja, sob a forma de uma matriz de adjacéncia ou tabela de adjacéncia, ou ainda uma
matriz de incidéncia. Eventualmente para qualquer um dos trés casos anteriores pode haver o
interesse de se desenhar ou imaginar o grafo extraido da tabela. No entanto é mais comum a
apresentagao de um grafo sob a forma de um desenho conceitual, em qualquer plataforma de
desenho, que se deseja a tabela ou matriz de adjacéncia para que este grafo seja processado
por um algoritmo qualquer. Para as situagbes apresentadas nos casos anteriores, grafos de
grandes dimensdes, em relagdo ao numero de nés e/ou arestas, se faz necessario ferramentas
com capacidade para manipular o grafo em ambos os sentidos, espacial e sob a forma de
desenho ou sob a forma de tabelas ou matrizes.



Por outro lado, as linguagens de programacgao “formais” (atuais) dificilmente, ou quase
nunca, dispéem de bibliotecas com a possibilidade de exercer tal fungao, pois desenhos ou
representacdes espaciais nessas linguagens sdao pouco desenvolvidos ja que as mesmas nao
foram modeladas para tal fungcdo. Desta forma apresentamos aqui o problema, como
transformar a informagéo contida em um grafo possivel de ser manipulada, como por exemplo,
de posse de um mapa da rede elétrica de uma cidade, como transforma-lo em um grafo para
que este seja devidamente operacionalizado através de algum algoritmo de grafos. Para se
resolver o problema descrito anteriormente surge naturalmente o objetivo a ser proposto.

Os Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG) sao ferramentas especialmente conhecidas
por sua grande capacidade de espacializa¢ao e de dados principalmente no sentido geografico.
Em alguns casos especificos, possivelmente a formatacdo de dados ja deve ser feita. Porém
sao sistemas extremamente caros, pesados e de dificil manipulagdo, o que torna seu
aprendizado junto aos cursos de engenharia é inviavel e pouco provavel, ja que seu principal
uso nao se encontra diretamente relacionado com os objetivos académicos do curso. No
entanto o trabalho em apreciagao permitira desenvolver uma ferramenta que possibilitara obter
dados com confiabilidade, quando comparadas a um SIG. Resumindo, devem ser considerados
0s seguintes pontos:

e Alto custo dos Sistemas de informagdes geograficas SIG.

e Dimensdo do problema, em relagdo ao tamanho propriamente dito. Eventualmente
podemos ter o objetivo de trabalhar com um grafo para representar uma placa de circuito
impresso e ndo um bairro de uma cidade.

e Dificuldades no aprendizado dos SIG.

e Congruéncia com objetivos dos cursos de engenharia.

e Aplicagao da ferramenta em outras disciplinas do curso disciplinas do curso, como
pesquisa operacional.

2 Revisao Bibliografica

Pouca ou nenhuma informagao foi obtida no que se diz respeito a manipulagéao e extragao de
dados de um grafo utilizando AutoCAD e AutoLisp, porém os paragrafos que sucedem
enfatizam a utilizagcdo da abordagem de grafos em varias situagoes.

Segundo MARKENZON et al (2002), em grande parte dos problemas modelados por
grafos, um percurso sobre a estrutura é etapa fundamental para a construgdo de uma solugao
algoritmica eficiente. Por vezes, o proprio percurso e suas propriedades conduzem diretamente
a resposta do problema.

De acordo com NETTO et al (2001), resolver um problema através de um modelo de grafo
implica, com freqiiéncia, em um trabalho para suplantar dificuldades de carater combinatdrio,
associadas as caracteristicas do problema, especialmente quando se dispde de um amplo
universo de possibilidades, em meio as quais se busca uma otimizagdo ao menos aproximada.

Um exemplo que retrata bem esta situagao é visto por ROMERO (2001), quando aumenta
0 nuamero de ramos de ligagao do grafo de um sistema elétrico entdo o espago de solugdes



possiveis do problema explode de forma combinatéria inviabilizando as técnicas de otimizagao
classicas para encontrar a topologia étima do problema da reconfiguragdo. Para sistemas
complexos geralmente sdo conhecidas apenas solugdes de boa qualidade ou quase 6timas.

Pelos comentéarios expostos acima, a extragao da informagao de grafos de complexidade
elevada, é parte fundamental para solucionar problemas combinatérios.

3 Desenvolvimento do Trabalho

As etapas empregadas no desenvolvimento deste trabalho podem ser mais bem identificadas

na forma de um diagrama.

AUTOLISP
FUNCAQ

ARQUIVO TIPO
TEXTO

MODELAGEM E APRESENTAGAO
DAS INFORMAGOES
ARQUIVO TIFO NOVO I
TEXTO APLICATNO
__________ X

Figura 1: Diagrama sistematico do desenvolvimento do trabalho.

O trabalho inicial foi determinar no AutoCAD o grafo que ser& trabalhado. Este grafo pode
ser determinado utilizando coordenadas reais de um desenho qualquer ou obtidas através do
GPS (sistema de posicionamento global) ou ainda utilizar uma imagem digitalizada (*.bmp,
*.jpg, *.gif, etc). Posteriormente foi desenhado o grafo sobre esta imagem. Em casos mais
simples o desenho feito no AutoCAD torna-se o préprio grafo. Nesta parte referente ao
AutoCAD foi utilizado como livro texto o OMURA.

Em nosso principal teste resenhamos em um layer (camada do desenho) no Auto Cad as
ruas do bairro Kobrassol de Sao José (SC), sobre um /ayer de um mapa digitalizado do bairro.
E importante lembrar que estamos desta forma transferindo uma informacéo do tipo bitmap
(*.bmp) para uma informagéo vetorizada, onde poderado se extrair novas informagoes.

Para capturar as informagdes do grafo foi desenvolvida uma fungéo na linguagem AutoLisp,
que captura, por exemplo, as coordenadas dos nés, o tamanho e as diregdes das arestas.
Nesta parte referente ao AutoLisp utilizamos como referéncia MATSUMOTO (2001).

Esta fungédo salva todas as informagoes capturadas em arquivos do tipo texto (*.txt), em
uma formatagédo que possibilita a reutilizagdo destas informagdes nos processos seguintes do
trabalho.



Para a apresentagdo dos dados obtidos, desenvolvemos um aplicativo que recebe as
informagdes do grafo e as modela de acordo com o que foi proposto nos objetivos do trabalho.
Nesta parte referente ao aplicativo que foi desenvolvido na linguagem Delphi, utilizamos como
referéncia BORATTI (2002).

O aplicativo também permite salvar estas informagdes ja modeladas em arquivos do tipo
texto (*.txt), para que o usuario possa trabalhar com elas, ou se necessario, para que sejam
utilizadas em mais um aplicativo.

Por fim, é importante salientar a auséncia de trabalhos acumulando experimentos nas duas
areas de Grafos e AutoCAD simultaneamente, a maioria dos trabalhos encontrados utilizava
grafos para retratar as situagbes desejadas, porém usufruiam de outros programas, ou ainda,
de outras linguagens para a extragao das informagoes.

4 Exemplo de Aplicacao

Este trabalho de extragdo de informacéo foi utilizado como ferramenta em para alimentar com
dados um de problema de pesquisa operacional em um TCC (Trabalho de Conclusdo de
Curso), na Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), por SOUZA (2007).

Em SOUZA (2007) é proposta uma solugao para minimizar o percurso de coleta de material
reciclavel, efetuada por uma associagao de reciclagem (catadores) no municipio de Sao José
(SC), utilizando técnicas de pesquisa operacional, algoritmos de grafos e algoritmo genético.

A metodologia utilizada divide o trabalho em trés fases. A primeira, onde é extraida a
informagdo de um arquivo vetorial de AUTO CAD (mapa da cidade) e transformada em um o
grafo, usando o método apresentado neste trabalho; a segunda fase minimiza este grafo,
retirando 0 que ndo é necessario para achar a solugao, obtendo um sub-grafo; e na terceira
fase, com o Algoritmo Genético, realiza uma busca para encontrar uma boa solugao para as
rotas de coleta.

A figura 1 apresenta em detalhe o trabalho do redesenho das ruas através de um linha
(ine) no que e passada pelo centro das ruas. Esta linha apés a execugdo das rotinas
programadas no AUTO LISP sera referenciada como uma aresta de um grafo. Como nem
todos as ruas da cidade foram redesenhadas teremos um sub grafo como resultado. Este sub
grafo possui formatagao de dados que possibilitam a aplicagéo de algoritmos de grafos para
solucionar o problema. O circulo na figura 1 marca o posicionamento de um local de coleta.



Figura 1 - Edigdo no mapa.

A figura 2 apresenta de forma geral a dimensdo do problema tratado, uma das rotas
definidas pelo algoritmo genético e alguns locais de coleta apresentados pelos circulos.
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Figura 2 — O sub Grafo capturado e a Primeira rota.

5 Resultados e Conclusoes

Apdés a andlise da utilizagdo do trabalho realizado, verificamos a possibilidade de
operacionalizar grafos de forma confiavel. No entanto, o processo de captura das informagées
do grafo, isto é, onde sdo selecionados os nos e as arestas é muito minucioso e deve ser feito
aos poucos, para que se possa garantir a integridade das informagdes. O usudrio deve
selecionar primeiramente as arestas unidirecionais, posteriormente o sistema considerara todas
as outras arestas como bidirecionais, sendo esta operagao ainda demorada.

Com a analise dos resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que o trabalho
auxiliou na formatagédo de grafos, nos quais se faz necessario que as informacdes estejam
devidamente formatadas, como por exemplo, na utilizagdo de um algoritmo que efetue o
célculo da menor distancia entre dois pontos em um grafo. E comum a dificuldade de se obter
um grafo e, no entanto, a informagao do grafo néo esta em formatada para sua manipulacéo.

Neste sentido o a trabalho apresentado facilita esta utilizagao.



Agradecimentos

Os autores agradecem pelo apoio financeiro da Universidade do Vale do ltajai (UNIVALI),

através de seu Programa de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PROBIC).

Referéncias

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

MATSUMOTO, Elia Yathie. AutoLISP 2002: linguagem de programacao do AutoCAD. Sao
Paulo: Erica, 2001.

OMURA, George. Dominando o autocad 2000. Livros Técnicos e Cientificos Editora, Rio
de Janeiro, 2000.

BORATTI, Isaias Camilo. Programagao orientada a objetos [usando Delphi: conceitos
preliminares - o modelo de objetos - representagdo de classes em object Pascal -
caracteristicas de implementacdo - desenvolvimento de ap. 2.ed. Florianépolis: Visual
Books, 2002.

NETTO, Paulo Oswaldo Boaventura et al. Contribuicao para o projeto de eletrificacao
de zonas rurais: uma aplicacdao de grafos. XXXIII Simpésio Brasileiro de Pesquisa
Operacional (SBPO), Campos do Jordao — SP, 2001.

ROMERO, R. Reconfiguragdo de alimentadores em sistemas de distribuicdo de energia
elétrica usando um algoritmo genético. XXXIII Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional
(SBPO), Campos do Jordao — SP, 2001.

SOUZA, Eduardo H. L. Otimizacao da rota de coleta de material reciclavel para uma
associacao de reciclagem de lixo. Trabalho de conclusdo de curso UNIVALI —
Universidade do Vale do Itajai — Sao Jose, SC, 2007.

MARKENZON, Lilian. Percursos em grafos. XXXIV Simpésio Brasileiro de Pesquisa
Operacional (SBPO), Rio de Janeiro — RJ, 2002.



