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Problemas urbanos praticos tais como entrega de correspondéncia, limpeza de
rua, coleta de lixo, servigos de Gnibus para melhor atendimento 4 populagdo, reparos de
cabines telefonicas, remogio de neve e problemas de selegio de lugares para localizagdo
de servicos de emergéncia (pronto socorros, bombeiros,...) ou ndo emergéncia (terminais
de transporte e etc...).podem ser modelados como problemas em grafos.

A teoria de grafos direcionada para a solugdo de tais problemas possui vérias
vantagens entre elas a facil descrigio do problema para parimetros da teoria e 8 facilidade
com que se pode encontrar solugdes aproximadas para problemas matematicamente
complexos.

O rapido avango na tecnologia dos computadores proporcionou uma aten¢do
especial para esta teoria, ocasionando o desenvolvimento de varios aigoritmos que
solucionem estes problemas. Tais algoritmos envolvem problemas de menor caminho,
arvores de custo minimo, tour eulerianc e caminho euleriano, carteiro chinés, caixeiro
viajante e outros.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo a implementagio de tais algoritmos,
criando um ambiente em que se possa manipular grafos e onde seja possivel a visualizagdo
de tais grafos e dos resultados da aplicacdo dos algoritmos sobre eles.

Para isto, foi preciso definir uma estrutura de dados para a entrada de grafos, o
que foi feito a partir de arquivos textos com um cabegalho nas primeiras linhas para
identificagdo interna e, nas restantes, cada linha representa um no informando os nos a
quem este se liga seguido do valor do arco correspondente. Para exemplificar, o grafo da
figura 1, vem seguido do respectivo arquivo texto que 0 representa. A forma de desenho
do grafo na tela é resolvido durante o desenvolvimento do programa e estéd bem explicado
no relatorio final, bem como no “Help” do programa executavel, inclusive com as
metlhorias de tal estrutura.

Esbogo do arquivo de representagio:

2104300 (Ligagbes do No 1)
1203400 (Ligacdes do No 2)
1500 (Ligagoes do Né 3)
2603700 (Ligagdes do No 4)

Figura 1. GrafoseguidodoesbooodoarquW0qucompmenm,pamexemphﬁmraestmnna
de dados utilizada.
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INTRODUCAO

Problemas urbanos praticos tais como entrega de correspondéncia, limpeza de
ruas, servicos de 6nibus para melhor atendimento & populagdio, reparos de cabines
telefonicas, remogio de neve e problemas de selegio de lugares para localizagdo de
servicos de emergéncia {pronto socorros, bombeiros, ...) ou nio emergéncia {terminais de
transporte, ...} podem ser modelados como problemas em grafos.

A teoria de grafos direcionada para a solugéo de tais problemas possui varias
vantagens entre elas a facil descrigdo do problema para pardmetros da teoria e a facilidade
com que se pode encontrar solugdes aproximadas para problemas matematicamente
complexos.

O rapido avango na tecnologia de computadores proporcionou um atengdo
especial para esta teoria, ocasionando o desenvolvimento de varios algoritmos que
solucionem estes problemas. Tais algoritmos envolvem problemas de menor caminho,
irvores de custo minimo, tour euleriano ¢ caminho euleriano, carteiro chinés, caixeiro
viajante e outros...

Com base nestes argumentos, desenvolveu-se um projeto para elaborar um
software capaz de manipular grafos em geral, sendo possivel carregar grafos, criar novos
grafos, modificar seus parametros e salvar modificagdes feitas, bem como utilizar os
algoritmos acima citados. Este software deveria ter uma boa ambientagfio e ser de facil
entendimento e uso (user friendly), deveria estar bem modularizado para ser possivel a
reutilizagio de partes do programa ¢aso necessario € ndo ocasionar erros visto que um
erro interno ou de informagio equivocada pode gerar enormes problemas.

Os conceitos acima citados descrevem um programa que deva ter robustez,
reusabilidade e manutenibilidade, conceitos estes que séo palavras-chave em processos de
engenharia de software.



ATIVIDADES REALIZADAS

Para poder-se desenvolver tal software, escolheu-se a linguagem Pascal,
devido ao fato de ser a linguagem de maior conhecimento do bolsista. Desenvolveu-se
entio o programa “Grafos.pas” e para isto foi necessario um conhecimento aprofundado
da linguagem para as situagdes abaixo:

1. Divisdo do programa em unidades (arquivos externos).

2. Utilizago da unidade grafica do Pascal.

3. Manipulagio de areas de memoria para armazenamento de telas graficas.
4. Utilizagio de fungOes referentes ao Mouse.

O item 1 acima fol importante para a modularizagio do programa tendo em
vista o facil entendimento do mesmo € a sua facil manutengdio. Dividiu-se entdo ©
programa em 0ito(8) unidades de rotinas e um programa principal que as utiliza. O
programa principal denomina-se “Grafos” e as unidades sdo: File , Option, Jan345,
Desenha, Implemen, Algorit, Mouse € Geral.

O item 2 acima foi importante para ser possivel o desenho de janelas, menus,
botdes, textos em tela grafica, desenho do grafo com mudanca de tipo de trago € cores, €
etc... como pode-se ver na execugao do programa principal.

O item 3 acima fol importante para set possivel o aparecimento de janelas e
mensagem sobre desenhos sem apaga-los, ou seja, gravou-se na memoéria a tela antes do
aparecimento da janela, mostrou-se a janela e, no término de sua fungdo, recuperou-se a
tela gravada anteriormente. Esta fungdo ¢é exercida pela rotina Grava_Cola(x) da unidade
Geral. Se x=10, entdo o programa grava na memoria a tela atual. Se x=01, entdo ©
programa “Cola” na tela a figura que esta em determinada posigio da memoria.

O item 4 acima foi importante para ser possivel a escolha facil de opgdes
apenas clicando com o botdo esquerdo em circulos ou botdes do programa, a saida de
janelas e menus apenas clicando com o botdo direito, a limitagéo da regido da tela grafica
de posicionamento da seta do mouse., a escolha da posi¢do € a habilitagio ou ndo do
aparecimento da seta do mouse. Foi necessario um estudo de Assembler, principalmente
das interrupgdes do DOS que manipulam o mouse (INT 33), para desenvolvimento e
aperfeioamento de tais rotinas no Pascal. Essas fungbes estdo descritas na unidade
Mouse.

Para desenvolver o software, foi necessario estudar a teoria de Grafos. Como
implementa-los, como utiliza-los para diversas situagbes € como manipuld-los para
execugio de algoritmos. A forma de entrada dos grafos para o programa sera descrita
mais abaixo.

Precisou-se ter conhecimento de estrutura de dados para poder armazenar
grafos, em forma de matriz de adjacéncias e lista de adjacéncias. Implementamos as duas
formas para verificar qual a que possui methor desempenho, ocupa menos espago na
memoria e é de facil implementagao.



Verificamos que a lista de adjacéncias ocupa menos espaco na memoria, mas,
mesmo assim, escolheu-se a matriz de adjacéncias devido a facilidade de implementagdo,
de entendimento e de uso para algoritmos. A estrutura em forma de lista de adjacéncias €
mostrada na unidade Desenha em forma de comentario, para possivel uso posterior. A
implementagéo em forma de matriz de adjacéncias € implementada na unidade Desenha,
onde se tem uma Matriz NxN (onde N ¢ o nimero de nos do grafo) de inteiros que
representam os valores dos arcos. Ajj é igual ao valor do arco de ligagio entre os nos fel

Se ndo ha arco de [ para I, entdo Aij=e (infinito; na verdade, é um valor muito
alto que se v€ como 5e fosse infinito). Implementa-se infinito com o valor GIG do
programa que corresponde a0 maximo valor inteiro.

Para implementagio de algoritmos, precisou-se estudar na bibliografia varios
conceitos da teoria de grafos. Precisou-se ter o vetor dos graus de cada de no (nimero de
nos a quem se liga), verificar se um dado grafo era direcionado ou n3o, se era conexo ou
ndio, se era fortemente CONExo Ou nio, se possui ou ndo tour euleriano ou caminho
euleriano, € eic.. Varias algoritmos necessitam dessas informagdes para serem executados.

Observou-se tais algoritmos e Procurou-se otimiza-los observando seu
desempenho. Para isso foram necessanos muitos testes, tanto de funcionamento quanio
de visualizagdo (interface).

As rotinas estdo bem comentadas € bem modularizadas podendo ser entendida
por todos que se interessarem. As unidades desenvolvidas podem também ser utilizadas
por outros programas, observando-se apenas as entradas necessarias para cada uma delas
e as saidas que estas fornecem.



ENTRADA DE DADOS

Para poder manipular grafos, foi preciso definir uma entrada de dados
adequada para representar grafos e que fosse de facil entendimento. Isso foi feito
utilizando-se arquivos texto, onde tem-se nas primeiras linhas um cabecalho para
identifica¢do interna e, nas outras, cada linha representa um n6 do grafo informando 0s
nés a quem se liga, o valor dos arcos e 0 ] abel” do n6 (Nome dele).

Existem trés tipos de arquivos que podem representat grafos: Tipo 1,2 3.

Exemplos:
Arquivo do Tipo 1 Arquivo do Tipo 2 Arquivo do Tipo 3
TIPO1 TIPO2 TIPO3
312417 0Rio 100 100 3 124 17 ORio 100 100 3 4 0 Rio
113 3 7 0 Sdo Paulo 150230 1 13 3 7 0 Séo Paulo 150 230 1 3 0 Séo Paulo
429 2 10 0 Minas 200 170 4 29 2 10 0 Minas 200 170 4 2 0 Minas
1 18 0 Fortaleza 180 100 1 18 O Fortaleza 180 100 1 0 Fortaleza

A figura abaixo mostra cada item em uma linha para um grafo do tipo 2:

Lista dos Mos a quem o Mo em questio se liga

[~ Indica o final da fista de nds adjacentes

1502301133 'i|f 0 53e Paulo

L |

Posigao

i abel do N
Valoies dos Arcos

No tipo 1, pode-se omitir a posi¢do na tela do n6 representado pela linha.
Nesse caso, o programa escolhe uma posiciio para os nos na tela, onde os nos ficam sobre
uma circunferéncia com centro no centro da tela e didmetro igual a altura da tela.

No tipo 2, niio se pode omitir nada. E necessario informar a posigéo do né na
tela, bem como aqueles a quem ele se liga seguido do valor do arco.

No tipo 3, pode-se omitir o valor dos arcos, sendo necessério apenas a lista
dos nés a quem o0 n6 em questdo se liga. O valor do arco é entdo igual a distdncia entre oS
nés citados. Esse caso ¢ importante quando se trata de grafos que representam
localidades como cidades, rios € etc...

O formato do arquivo texto que contém o grafo deve indicar seu tipo na
primeira linha com as palavras TIPO1 ou TIPO2 ou TIPO3, indicando qual o tipo do
grafo. As proximas linhas a partir da segunda representam os nos. Caso o grafo seja do

tipo 2 ou 3, entdo em cada linha deve haver dois nimeros iniciais que indicam a posigdo X
e Y do nd na tela.



Em seguida, deve constar em cada linha a lista dos nés a quem o nd em
questio se liga, seguido do respectivo valor do arco caso seja do tipo 1 ou 2. No final de
cada lista desta, deve haver o nimero zero(0). Apos este nUMEro, escreve-se entdo o
Label do né que seria um nome para referéncia. O Label pode ser um nome qualquer com
menos de 256 caracteres. Pelo tamanho do arquivo, o programa sabe o niimero de nos do
grafo.

Especificada a entrada de dados, o programa identifica o tipo do grafo e o
desenha conforme tal.

A partir de tal entrada ¢ identificado o seu tipo, 0 programa O armazena em
uma matriz de adjacéncias podendo ser executado algoritmos e outras rotinas de
manipulagio. Qualquer mudanca realizada é gravada em um arquivo do programa,
esperando que o usuario a salve ou ndo. Ao término do programa, este manda uma
mensagem perguntando se o usuario deseja salvar as modificagdes feitas.



FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Desenvolveu-se 5 menus: FILE, OPTIONS, HELP, ABOUT e EXIT. O
funcionamento destes menus sdo descritos nas unidades File_, Option e Jan345.

O menu FILE (Tlustrado em fig. 1) permite:

e Criar um grafo novo entrando o nome do arquivo, o tipo € a posigéo
do primeiro né caso seja do tipo 2 ou 3. (NEW - Tlustrado em fig. 1a)

e Carregar um grafo entrando o nome do arquivo. O programa entdo
desenha o grafo na tela e executa a opgdo que estiver indicada em Opgles para
Execu¢io no menu OPTION: Labels, Caracteristicas ou Algoritmos. (LOAD-
ilustrado em fig. 1b)

e Salvar o grafo, caso alguma modificagio tenha sido feita. (SAVE)

e Gravar o grafo em outro arquivo, entrando para isso o nome do
outro arquivo. (SAVE AS - Ilustrado em fig. 1b)

e Modificar parametros do Grafo (EDIT - Tlustrado em fig. Ic) , onde
se tém as seguintes opgdes:

= Incluir No

= Excluir N6

= Incluir Arco (Tlustrado em fig. 1d)
= Excluir N6

=> Mudar Labels

O menu OPTION (Ilustrado em fig. 2) permite escolher as seguintes opgoes:
¢Opgdes Gerais:
=> Visualizar Grafo
= Posigdo do Mouse
= Algoritmo com Delay ( Algoritmo executado passo a passo)

e Opgdes de Visualizagio (escolher o que deve aparecer ou ndo no
desenho do grafo) :

= Valores dos Arcos
= Circulos
= Setas
= Arcos
= Estrada (Os arcos em forma de estrada, caso seja do tipo 3)
e Opgdes de Execugdo (escolher aquilo que deve ser mostrado ou
executado apos o desenho do grafo ou clicando em “Aplicar”):
—=> Labels do Grafo
= Caracteristicas do Grafo
= Algoritmos
= Menor Caminho
= Dijkstra
= Floyd
=> Minimum Spanning Tree {(Arvore de cobrimento minimo)



O que for escolhido no menu OPTION em Opgdes de Execugdo serd
executado, toda vez que o grafo for redesenhado ou quando clicar-se em “Aplicar”.
I abels do Grafo” mostra os nomes dados aos nés no arquivo, podendo ser modificados
em Edit do menu FILE. “Caracteristicas do Grafo” contém uma lista informando suas
peculiaridades, como se é direcionado ou nfio, se é conexc ou nao, € etc...”Algoritmos”
permite a execugio de algum algoritmo. Tais algoritmos sdo explicados posteriormente.

O menu HELP auxilia o usuario a compreender algumas questdes basicas do
funcionamento do programa como a utilizagdo do mesmo ¢ 2 entrada de dados dos
arquivos que contém grafos. Esté ilustrado nas figuras 3a e 3b.

O menu ABOUT informa quem sdo os desenvolvedores do software, bolsista
e orientador, bem como o tipo da bolsa, 6rgéo responsavel e local de trabalho. Esta
ilustrado na figura 4.

O menu EXIT envia uma mensagem perguntando se usuario quer mesmo sair
do programa. Caso queira, o programa fecha a tela grifica, salva o arquivo utilizado e
finaliza o programa. Est4 ilustrado na figura 5.



FUNCIONAMENTO DOS ALGORITMOS

Desenvolveu-se 6 algoritmos de manipulagio de grafos:

1) Dijkstra (Menores caminhos de um dado né para os outros nds).
2} Floyd (Menores caminhos entre todos os pares de nos).

3) Prim (Arvore de cobrimento minimo).

4) Conexo (Verificar se € ou ndo conexo ou fortemente conexo).
5) Tour Euleriano (Verificar se possui tour euleriano).

6) Caminho Euleriano (Verificar se possui caminho euleriano).

Esses algoritmos estdio descritos na sua forma pura na unidade “Algorit” e
descritos na sua forma de implementa¢do para o programa na unidade “Implemen”.

Explica¢es sobre os algoritmos acima:
1) Dijkstra:

O algoritmo de Dijkstra necessita de um né como entrada, visto
que ele fornece o vetor dos valores dos menores caminhos entre esse dado nod e os outros
noés e o vetor que possibilita marcar os menores caminhos.

Sua execugio se encontra nas figuras 7a, 7b, 7c, 7d e Te
abaixo, utilizando como entrada o grafo da figura 6.

2) Floyd:

O algoritmo de Floyd fornece a matriz dos menores caminhos
entre todos os pares de nos e a matriz que marca O percurso do menor caminho entre os
nos do par.

Sua execugiio se encontra na figura 8, utilizando como entrada
o grafo da figura 6, e como saida uma matriz que € mostrada na tela. Caso o numero de
nos do grafo seja maior que 10, é possivel visualizar toda a matriz movendo-a com as
setas do teclado.

3) Prim:

O algoritmo de Prim fornece a arvore do grafo cujo custo total
(Soma de seus arcos) é minimo, ou seja, a arvore de cobrimento (ou custo) minimo. Esse
algoritmo ¢ utilizado apenas para grafos ndo direcionados e conexos. Mas uma nova
implementagiio foi feita permitindo que para um grafo desconexo (que representa Varios
grafos conexos) retorne as arvores de custo minimo para cada um de seus subgrafos
conexos. Exemplos da execugdo deste algoritmo se encontram nas figuras 9 e 10, para
um grafo conexo e para um grafo desconexo respectivamente.



4) Conexo:

Verifica em que nivel de conexdo esta um dado grafo, pedendo
ter 3 niveis; Desconexo, Simplesmente CONexo € Fortemente cONexo.

Para verificar os niveis de conexdo, analisa-se a matriz de
menores caminhos de Floyd. Para ser Fortemente conexo, todos os valores devem ser
diferente de infinito (e0). A verificagdo para O €aso de ser Simplesmente conexo €
ligeiramente mais complexa estando descrita no programa fonte. Caso ndo seja nem
Fortemente conexo nem Simplesmente conexo, entao o grafo é desconexo.

Nas figuras 11, temos exemplos da execugdo deste algoritmo.

5) Tour Euleriane:
Verifica se dado grafo possui ou nfo Tour Euleriano. Tal
verificacdio j4 ¢ feita assim que o grafo é carregado, na unidade Desenha.
Nas figuras 11, temos exemplos da execucdo deste algoritmo.

6) Caminho Euleriano:
Verifica se dado grafo possui ou nao Caminho Euleriano. Tal
verificagdio também ja é feita assim que 0 grafo & carregado, na unidade Desenha.
Nas figuras 11, temos exemplos da execugdo deste algoritmo.
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Figurs 1: Menu FILE

Figura la: Execngho de NEW

Figura | d: Execugio de "Inchuir Arco” em EDIT
para grafos do tipo 1 ou2
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Figura Te: Menor caminho entre o5 nis 1 e 5, escolhidos
na figura 7d para o algeritme de Dijkstra

Figura 8: Matriz de menores caminhos, obtida
a patir do algoriime de Floyd.



'
(5

Figura ¥

de um grafo direcionado e conexn

P
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Fizura 10: Exemplo de execugio do algeritmo de Prim para a arvore
de custo minime de um grafo direcionade e desconexn
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Figura 1le: Caracteristicas do grafo da figura 13.
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Figura 13: Grafo para exemplificagiio de algoritmes
(Corresponde a0 problema das 7 pontes de Kdnnisherg)



Figura 14: Grafo para exemplificagiio dealgoritmos
(esie possui caminho enleriane)



Grafos

PROGRAM GRAFOS;
{$I-}
{$M 65520,0,655360}

USES CRT,GRAPH,DOS,MOUSE,GERAL,FILE_,OPTION,JAN345,DESENHA,IMPLEME
N;

{ }PROCEDURE JANELA (Blok:ShortInt);
var a,b,c,d:integer;
begin
MouseCursor (On) ;
Case Blok of

O0l:begin a:=920 ;b:=8 ;01=202;d:=240 end;{ File }
02:begin a:=95 ;b:=8 ;c:=550;d:=320 end; {Options}
03:begin a:=100;b:=8 ;c:=440;d:=300 end;{ Help }
04:begin a:=100;b:=98;c:=302;d:=300 end; { About }
05:begin a:=100;b:=98;c:=302;d:=200 end;{ Exit }
end;

SetMouse (700, 500) ;
Grava Cola(1l0) ;
SetFillsStyle (1,7} ;
Bar (a,b,c,d) ;
SetColer (1) ;
Rectangle{a+5,b+7,c-7,d
Rectangle (a+5,b+6,c—-6,d~
Rectangle (a+5,b+5,¢c-5,d
MWindow ( 7,d
Case Blok cf
01:FILES
02 :0PTIONS
03:HELP
04:ABOUT
05:EXIT
end;
SetColoxr {0}
MwWindow (0, 0, 640,480} ;
MouseCursor (Off) ;
Grava_Cola(Ol) H
MouseCursor (On) ; SetColor (CT):
if NewlLoad then
begin NewLcad:=False;
MouseCursor (Off) ;
DSN_ARC ENCAD ;
MouseCursor (On)
{

r

e N NE e e

Reload:=True
if {Orientad)and{TipAlg=3) then TipAlg:=0;
end;
if (Not JA)and(ArgFixo<>'') then {JA nao deixa o programa}

Pagina 1



begin

JA:

o}

if
if
if

=True;

Grafos

BLabel then Verlabels:;
BCarac then VerCaract;
Algor then

begin

if (NFntAnt<>0)and(TipAlg=1) then

InterLiga(XYapg,NFntAnt,NDstAnt,10);

if (TipAlg=3}and[Not(Reload)) then
begin
MouseCursor (Cf£f);
DSN_ARC_ENCAD;
MouseCursor (On) ;
Reload:=False;
end;
SetColor (CT);
if MenorCam then Menor_ Caminho ;
it (SpanTr)and(not(Orientad)) then
begin
Spanning Tree ;
Reload:=False;
end;
end;

end;

end;

{PROGRAMA PRINCIPAL}

BEGIN
{}

{Declaracoes}

EMouse
Bval
BCirc
BSeta
BArc
BVerGrf
BEstr
BAtraso
Algor

MenorCam :

SpanTr
Dijk

FLd
NewLoad
Modify
BLabel
Orientad

True;
True;
True;
True;

= True;

True;
False;

= False;

I

il

False;
False:;
False;
False;
False;

= False;

False;
False;
True ;
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ArgFixe =
ArgAnt
TipAlg 1=
NFntAnt :=
NDstAnt =

- -

R e ve e e

OO0 = =

r

Grafes

for i:=1 to Tam do XYapglil:=0;

arquivo:=‘arqcop.pas';
{Fim Declaracoes}
CF:=0; {Cor de Fundo
CT:=14; {Cor do Traco
CArc:=9; [Cor do Arco

cCcirc:=7; {Cor dos Circulos dos Nos
CcCust:=10; {Cor do Custo do Arco
CMen:=3; {Cor do Menu da Apresentacao

{

o

o

—
[ it

1) A Indicacao de Cores significam:

00---PRETO
01---AZ0L

02---VERDE
03---CIANO

04---VERMELHO
05-—--MAGENTA
06——-MARRCM
07---CINZA CLARO
1
Randomize;
GD:=detect;
InitGraph (GD,GM,'");
APRESENTACAQ; Car:=' '}
MouseCursor (On} ;
SetMouse (320,240) ;
v¥mouse:=0; vYmouse:=0;

repeat if BMouse then SetCao

Str {vXmouse,auxl);
QutTextXY (4 ,465,
OutTextXY (38,465,
OutTextXY (71,465,
if BMouse then
begin
SetColor (CMen) ;

| 08---CINZA ESCURO

| 09---AZUL CLARO

| 10---VERDE CLARO

| 11---CIANO CLARO

| 12---VERMELHO CLARO
| 13---MAGENTA CLARO
| 14---RMARELO
| 15---BRANCO

lor (15} else SetColor (CMen) ;
Str (v¥mouse, aux2);

{"+auxl);

, 'rauxz) ;

};

if (vaouse<>GetMouseX) then begin OutTextXY(12,465,auxl

) ; v¥mouse :=GetMouseX end;

if (vY¥mouse<>GetMouseY) then begin outTextXY (46,465,aux2

) ; vimouse :=GetMouseY end;
end;

if ((button=1)and (GetMouseX>80)) then Zoom;
if KeyPressed then Car:=readkey;

if Car=#0 then
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begin Car:=readkey;

if Car=#59 then [F1 - Help}
begin
Car:=' '; rebaixo(3}:
OutTextXY (24,159, '"HELP") ;
Janela(3); Car:=' ';
end;
end;
i1f button=1 then
begin
if MouseIn(8,53 ,70, 70) then
begin rebaixo (1) ;OutTextXY (24,59 , 'FILE' ) ;Janela (
1) end;
if MouseIn(8,103,70,120) then
begin rebaixo(2);OutTextXY (12,109, 'OPTIONS') rJanela (
2) end;
if MouseIn(8,153,70,170}) then
begin rebaixo (3);0utTextXY (24,159, 'HELP' ) ;Janela{
3) end:
if MouseIn(8,203,70,220) then
begin rebaixo (4);0utTextXY (20,209, 'ABOUT' ) ;Janela(
4} end;
if MouseIn(8,253,70,270) then
begin rebaixo(5);0utTextXY (24,259, 'EXIT' ) ;Janela(
5) end;
Car:=' ';
end;

if button=2 then Car:=#27:
if Car=#27 then
begin
Car:="' '; rebaixo(b);
OutTextXY (24,259, '"EXIT");
Janela (5):
end;
until False;
Finalizar{0):
end.

{Exemplo do Funcionamento do Encadeamento}
{
writeln('');
for i:=1 to N do
begin
p:=grf.espvert[i].lista;
while p<>nil do
begin
write(p”.vertice," ")};
write(p™.arco,' '):
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p:=p” .prox;
end;
writeln;
end;
writeln('");{}
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UNIT FILE ;
{$I-}
INTERFACE

USES CRT, GRAPH, DOS,MOUSE, GERAL;

VAR Entrou:Boolean;
arqg ttext H
erro :integer;

PROCEDURE FILES:;
IMPLEMENTATION

FUNCTION SUBSTITUIR:Boolean;
var arql:string;
e:char;
begin
Substituir:=False ;
SetColor{l); SS:='' ;
SetFillstyle(l , 7)
Bar(210,25,440,165) ;
Rectangle (215, 30,435, 160);
OutTextXY (230,40, 'Entre o Nome do Arquivo:'):
SetFillstyle(l , 0) ;
Bar(265,55,380,80);
LerStr(argl,275,63,12);
if argl='' then begin setColor (0) ; MouseCursor (On) ;
if {argl<>'"') then Sg:=FSearch(argl,GetEnv ('PATH') ) ;
if SS$='' then Substituir:=True
else begin
OutTextXY (235,90, 'Arquivo j'+aa+' existente');
OutTextXY (235,105, "Deseja substitui-lo?'):
outTextXY (235,120,' ( Sim(S) / Nao(N) }');
SetColor(7);
repeat Bar (300,135,330,155);
e:=upcase( readkey );
if ord{e}>32 then OoutTextXY (312,142,e);
if (e<>'S")and{e<>'N'}and(e<>#27) then begin beep;

exit end;

delay (300) end;
until (e='S')or(e="N')or (e=#27);
if e='S' then Substituir:=True;
end;
if (8S='')or(e='S") then ArgFixo:i=ardl;
SetColor (0}
end;
PROCEDURE SAIDA ;
begin
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end;
FUNCTION INCNO(Strin:string) : Boolean
var XNoS,YNoS,aux:string; {Strin diz se quem chamou a rotina}l
¥NoI, YNol:integer; { foi EDIT ou se foi NEW

{1

File

Close(arq);
SetColor (0);
Grava_Cola(Ol);
Grava_Cola(1l0);

tst,err :integer;

begin

IncNo:=False;

append (arq) ;

if (Strin='edit') then Barra (110, 50,2,°
if (Tipo in[2,3]) then

begin
Barra(310,60,7,"',210,120);
SetColor (1)
Rectangle(SlS,65,515,175);

outTextXY (320,74,' Entre com X e Y do No
OutTextXY (320,89, 'a ser incluido no grafo:
OutTextXY (380,117,'X:%); QutTextXY {465,117,

OutTextXY (380,147,"'Y:")>”

Barra (400,108,0,'',60,20);
Barra{400,140,0,'',60,20});
LerInt(XNOI,XNOS,410,116,5);

if XNoI=0 then begin Saida; exit end;
SetColor(l):; OutTextXY (465,147,'*");
SetColor(7): OoutTextXY (465,117,'*");
LerInt (¥NoI,YnoS,410,148,5);

if YNoI=0 then begin Saida; exit end;
writeln (arg,¥NoS+' ‘+YNoS+' 0');

end

else writeln{arq,'0');

if (Strin="edit'} then
begin
str(N+1,aux);
Barra(310,185,7,'',100,50);
SetColor(l);
Rectangle (315,190,405,230);
OutTextXY (340,195, OCK");
OutTextXY (340,215, aux+' N'+oo+'s");
delay (500}
end;

N:=N+1;

IncNo:=True;

Saida;

end;
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FUNCTION EXCNO :@: Boolean
var No,Ji,Ki,i,l:integer;
Js:string[4];
Ks,wrd:string ;
lixo:arrayll..Tam]of string;
begin
ExcNo:=False;
Reset (arqg) ;
Barra (110, 20,2," Excluir N'+o00,120,0);
Barra (310,60,7,"",220,90);
setColor(l); Str(N+l,wrd );
Rectangle(315,65,525,145 ) :
OutTextXY (320,74, 'Abaixo, entre com o valor');
OutTextXY (320,89,' do N'+oo+' a ser retirado: '}:
outTextXY (375,117, 'N'+oot+': '):
Barra{400,108,0,'",60,20};
SetColor (0} ;
str (N,Js):
repeat LerInt(No,Ks,410,116,length(Js)):
if No=0 then begin Saida; exit end;
if No>N then
begin
OutTextXY(480,117,'N'+oo+'<'+wrd);
Barra(400,108,0,'',60,20);
end;
until No<=N;
readln{arq,wrd) ;
lixo[l]:=wrd; 1l:=1;
for i:=1 to N do
begin
if i<>No then
begin
1l:=1+1;
if Tipo<>1 then
begin
read{arqg,Ji,Ki); Str(Ji,Jds);
Str (Ki,Ks); wrd:=Js+' "+Ks+' ';
end
else wrd:=""; Ji:=1;
while Ji<>0 do
begin
read{arq,Ji); if Ji>No then Ki:=1 else Ki:=0;
Str{Ji-Ki,Js};
if Ji<>No then wrd:=wrd+Js ;
if not(Ji inl[0,Nol)then wrd:=wrd+' ';
if (Tipo<>3)and{Ji<>O) then
begin
read{arq,Ki): str{Ki,Ks);
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if Ji<>No then wrd:=wrd+Ks+' ';
end;
end;
readln(arqg,Ks);
lixo[l] :=wrd+Ks;
end
else readln(arqg);
end;
close (arq); rewrite(arq);
for i:=1 to N do writeln{arq,lixo[il):
N:=N-1;
ExcNo:=True;
Saida;
end;
{1}
FUNCTION INC_EXC_ARC(opcao:integer) : Boolean;
var NoFi,NoDi,ArcI,Ji,Ki,i:integer;
Js:string(4];
NoFs,NoDs,ArcS,Ks,wrd:string :
lixo:array[l..Tam)of string;
begin
Inc_Exc_Arc:=False:
Reset {(arqg) ;
Barra (310,60,7,'',270,150);
SetColor(l); Str{N+1l,wrd);
Rectangle(315,65,575,205);
OutTextXY (320,74,' Abaixo, entre com O valor do');
if (opcao=01)or(Tipo=3)then OoutTextXY (345,89, 'No Fonte e do No D
estino: ")
else begin
outTextXY (320,89, 'No Fonte, No Destino e do Arco:'};
outTextXY (368,177, 'Arco:')};
Barra (420,172,0,"' ",60,20);
SetColor{l):
end;
OutTextXY (365,117, 'Fonte: '); outTextXY (485,117,'*"');
OutTextXY(355,147,'Destino:‘);
Barra(420,108,0,",60,20);
Barra(420,140,0,"",60,20);
SetColor(0);
str(N,Js);
repeat LerInt(NoFi,NoFs,430,116,Length(Js));
if NoFi=0 then begin Saida; exit end;
if NoFi>»N then
begin
OutTextXY(SOO,ll?,‘N'+oo+'<‘+wrd);
Barra (420,108,0,"',60,20);
end;
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until NoFi<=N;
SetColor(7): OutTextXY (485,117, '+%');
OutTextXY (500,117, "N +oo+'<'+wrd) ;
SetColor(l); OutTextXY{(485,147,'*"); SetColor (0} ;
Str (N, Js)»
repeat LerInt(NoDi,NoDs,430,148,Length(Js});
if NoDi=0 then begin Saida; exit end;
if NoDi>N then
begin
OutTextXY (500,147, 'N'+oo+"'<'+wrd) ;
Barra(420,140,0,'',60,20});
end;
until NoDi<=N;
SetColor(7); OutTextXY(485,147,'*');
OutTextXY (500,147, "N'+oo+'<'+wrd) ;
SetColor (1) ;
if opcao=10 then
if Tipo<>3 then
begin
OoutTextXY (485,177,'*");
LerInt (ArcI,ArcS,430,180,5);

if Arcs=' ' then begin Saida; exit end;
end
else ArcsS:='';
for i:=1 to NoFi do
begin

readln (arg,wrd);
lixo[i] :=wrd;
end;
if Tipo<>1 then
begin
read(arq, Ji,Ki); Str(Ji,Jds);
Str(Ki,Ks); wrd:=Js+' '+Ks+' ';
end
else wrd:=""; Ji:=1;
if {opcao=10) then wrd:=wrd+NoDs+!' '+ArcSt+' Y
while Ji<>0 do
begin
read{arqg,Jdi); Str(Ji,Js);
if Ji<>NoDi then wrd:=wrd+Js ;
if Ji<> 0 then wrd:=wrd+' ';
if (Tipo<>3)and(Ji<>0) then
begin
read({arq,Ki); Str(Ki,Ks):
if Ji<>NoDi then wrd:=wrd+Ks+' ';
end;
end;
readln(arq,Ks);
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lixo [NoFi+1] :=wrd+Ks;
for i:=NoFi+2 to N+1 do
begin
readln (arqg,wrd)};
lixo[i] :=wxrd:
end;
close{ard) :
rewrite(arq);
for i:=1 to N+1 do writeln{arq,lixofil]):
Inc Exc Arc:=True;
Saida;
end;
{}
FUNCTICON INCARC : Boolean ;
begin
Barra(110,130,2, 'Incluir Arcec',120,0);
INCARC:=INC EXC ARC(10);
end;
{}
FUNCTION EXCARC : Boclean ;
begin
Barra(l110,170,2, 'Excluir Arco',120,0);
EXCARC:=INC EXC_ARC(01);
end;
{}
FUNCTION MUDLAB :Boolean;
var wrd,Ks:string;
Js:stringf(4]:;
No,Ji,Ki,i,1l:integer;
lixo:Array[l..Tam]of string;
begin
MudLab:=False;
Barra(110,210,2, '"Mudar Labels',120,0);
Barra{310,60,7,'',240,90};
SetColor(l); Str(N+1,wrd );
Rectangle (315, 65,545,145 );
outTextXY (320,74, 'Abaixo, entre com o valor do'});
OutTextXY (320,89, N'+oo+' cujo Label sera mudado: ') :
DutTextXY (375,117, 'N'+co+"': ')
Barra (400,108,0,'',60,20);
SetColor (0):
Str (N, Js):
Reset (arqg);
repeat LerInt (No,Ks, 410,116, length(Js)}:
if No=0 then begin Saida; exit end;
if No>N then
begin
OutTextXY (480,117, '"N'+oo0+"'<'+wrd) ;
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Barra {(400,108,0,"'',60,20);
end;
until No<=N;
Barra(305,60,7,'"',250,90);
Rectangle {310, 65,550,145 );
SetColor{l); wrd:=copy{Labels([No],2,18}:
OutTextXY (320,74 , 'Bbaixo, entre com o Label do');
OutTextXY (320,89 ,' N'+oo+' escolhido anteriormente:');
OutTextXY {330,130, 'Default: "+wrd) ;
OutTextXY (330,112, "Label:'};
Barra(380,105,06,'',160,20);
SetColor (0) ;
LersStr (wrd, 380,113,18);
if wrd='"' then begin Saida; exit end;
Labels [No] :=wrd;
readln{arq,wrd} ;
lixo[1] :=wrd;
for i:=1 to N do
if ( i<>»No ) then
begin
readln {arq, wrd} ;
lixo[i+1] :=wrd;
end
else begin
Ji:=1; wrd:='"';
while Ji<>0 do
begin
read(arq,JdJi); Str(Ji,Js);
wrd:=wrd+Js+' ';
end;
wrd:=wrd+labels[No];
lixo[i+1] :=wrd;
readln{arq);
end;
close({arq); rewrite(arq):
for i:=1 to N+1 do writeln{arqg,lixo[i]);

Labels[No]l:=" '+Labels([No]:
MudLab:=True;

Saida;

end;

{1
PROCEDURE NEW ;
var XXs,YYs,TipoS:string;
XXi,YYi:integer;
QOpt:Char;
begin
SALV_ALTERACOES;
if Substituir then
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begin
Newload:=True:;
SetColor(l):;
SetFillstyle(l , 7) i
Bar (210,175,440, 260) ;
Rectangle (215,180,435,255);
OutTextXY (230,190, "Entre o Tipo do Arquivo:');
OutTextXY (230,205, 'Valores Possiveis: 1 2 3");
SetFillstyle(l , 0)
repeat Bar (310,220, 330 240);
LerInt (Tipo, TipoS,317,227,1);
if not(Tipo in [1,2,3]) then Beep;
until Tipo infll,2,3]:;
Assign(arqg,ArgFixo);
ReWrite (arqg);
Writeln(arq, 'TIPO"+TipoS);
Saida;
repeat until IncNo{'new'):;
copia{ArgFixo,arquivo);
end;
MouseCursor {On} ;
end;
{1
PROCEDURE LOAD;
var argl:string; e:char;
begin
SALV_ALTERACOES;
SetColor(1l); S8S:='"
SetFillstyle(1,7) H
Bar(210,75,440,170}) ;
Rectangle (215,80,435,165);
OutTextXY (230,89, 'Entre o Nome do Arquivo: '"):
SetFillstyle(1,0) ;
Bar(265,105,380,130);
LerStr(argl,275,113,12);

if argl='' then begin SetColor{0); MouseCursor (On); exit end;
if (argi<>ArgFixo) then 535: =FSearch{arqgl,GetEnv{'PATH') ) ;

if §8<>'' then begin ArqgFixo:=arql; NewLoad:=True end
else begin

SetColor {4} ;

if {(argl<>ArgFixo) then auxl:='Arquivo nao encontrado’

else auxl:=' Arquiveo j'+aa+' carregado’
OutTextXY (235,140, auxl);
Mwindow (215, 80,435,165); Beep;
SetMouse (230, 100) ; MouseCursor(0On);
repeat if keypressed then car:=readkey;

until {(car=#27)or {(button=2);
end;
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SetColor {0) ;
MouseCursor (On) ;
end;

{}
PROCEDURE SAVE;

begin
if ArgFixo<>'' then copia{arquivo, ArqFixo);
MouseCursor {On} ;
Modify:=False;
end;
{1
PROCEDURE SAVE_AS;
begin
if (Aquixo<>")and(Substituir) then
begin
SetColor {CMen) ; Barra{l0,337,CMen, '',65,20);
SetColor (CMen) ; Barra(lO,B?O,CMen,“,65,20);
Copia{arquivo,ArqFixo);
ESC_NOME_ARQ;
end;
MouseCursor (On)
end:
PROCEDURE EDIT;
begin
if ArgFixo='"' then begin MouseCursor (On); exit end;
Assign{arg,arquivo);
Entrou:=True;
Car:=' ";
SetColor(0):
repeat if Entrou then
begin
SetColor{l);
SetFillstyle(l,7);
Bar (90,8,262,270);
Rectangle (85,13,257,265});
Mwindow (95,13,257,265);
Rarra (110,50 ,9,"' Incluir N'+oo,120,0);
Barra(110,90 ,9,' Excluir N'+00,120,0);
Barra(110,130,9, 'Incluir Arco’ ,120,0);
Barra(110,170,9, 'Excluir Arco'’ ,120,0);
Barra (110,210, 9, ‘Mudar Labels' ,120,0) ;
MouseCursor (On} ;
end;
Entrou:=False; Car:="' ";
if button=1 then
begin
MouseCursor (Off) ;
if MouseIn (110, 50,350, 70)and (IncNo ('edit') ) then Modi
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fy:=True;
if MouseIn (110, 90, 350,110)and{
fy:=True;
if MouseIn(llO,l30,350,150)and(
fy:=True;
if MouseIn(llO,170,350,190)and(
fy:=True;
if MouseIn(110,210,350,230)and({
fy:=True;
Repeat until button<>1 ;
Entrou:=True; Delay(100);
end;
if keypressed then Car: =readkey;
until (Car=#27)or (button=2 )2
end;

{1
PROCEDURE FILES;
begin
Entrou True {Diz se entrou em New,
Car:= ;{Diz qual tecla foi acionada c¢aso
SetColor(O);
repeat if Entrou then
begin
MouseCursor (Off);

{afll}

Barra (115,30 ,9, "NEW ' 0},
Barra(115,70 ,9, "LOAD' 0,0),
Barra(115,110,9,'SAVE',0 0},
Barra{105,150,9, "SAVE AS', 75,0):
Barra(115,190,9, 'EDIT', 0, 0});

MouseCursor (On) ;

end;
if keypressed then Car:=readkey;
Entrou:=False;

if button=1 then

begin

MouseCursor (Off} 7 {
—_———— ]

if MouseIn(115, 30,160, 50) then
, "NEW ' , 0,0) ; NEW ; exit end

if MouseIn(l115, 70,160, 90) then
, "LOAD' , 0,0) ; LOAD : exit end

if MouseIn(115,110,160,130) then
0,0) 2 SAVE : exit end
if MouseIn(105,150,180,170) then

. 'SAVE' '

, "SAVE AS', 75,0) ; SAVE AS ; exit end
if MouseIn(115,190,160,210) then
, "EDILT! , 0,0) ; EDIT ;: exit end

MouseCursor (On ) ;{
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———>
repeat until button=0;
Entrou:=True; delay(100);
end;

until {(Car=#27)or (button=2);
end;

END.
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UNIT
{3I-}

OPTION;

INTERFACE

Option

USES CRT, GRAPH,MOUSE, GERAL;

PRCCEDURE
PROCEDURE
PROCEDURE
PROCEDURE
PROCEDURE

IMPLEMENTATION

OPTINIT (x,Vv,V:integer;wrd:string);
OPTCLIC (x,y:integer; var B:Boolean; Vishortint);
OPTAPAG (x, y:INTEGER; var B:Booleanj;
INIT OPTIONS;
OPTIONS;

{ } PROCEDURE OPTINIT(x,V,V:integer;wrd:string);
var BiBoolean;
begin{Inicia a Tela Options}
Circle(x,vy,6); B:=False;

OutTextXY (x+9,y,wrd) ;

case V ©

15:
end

a
r

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if

Algor

MenorCam

SpanTr
Dijk
FLd
BMouse
RVal
BCirc
BSeta
BArc
BEstr
BVerGrt
BAtraso
BlLabel
BCarac

then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then

B
B
B

B
B
B
B
B
B:
B
B
B
B
B
B

:=True;
:=True;
:=True;
r=True;
=True;
=True;
:=True;
:=True;
c=True;
:=True;
=True;
r=True;
+=True;
=True;
=True;

if B then OutTextXY (x-3,vy-3,'X");

end;

{ }PROCEDURE OPTCLIC (%, y:integer; Var
var T,F:boclean;
i:integer;

begin

T:=True; F:=False;

if not(B) then
begin

Case V of

r
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Cption

1 :begin B:=T; BLabel :=F; BCarac:= F ;
OPTAPAG(120,30,T) 7 OPTAPAG (120,50 ,T) end; {ALGOR}

2 :begin B:=T; SpanTr :=F; OPTAPAG (150,146, T} end; {MENOR CAM}
3 :if not(Orientad) then
begin B:=T; MenorCam :=F; OPTAPAG {150,920 ,T) end; {SPANTR}

4 :begin B:=T; FLd .=F; OPTAPAG(180,126,T) end; {DIJK}
5 :begin B:=T; Dijk :=F; OPTAPAG(180,110,T) end; { FLOYD}
6 B:=T; [BMOUSE}
7 B:=T; {BVAL}
8 :begin B:=T; BEstr .=F; OPTAPAG(460,225,T) end; {BCIRC}
9 :begin B:=T; REstr 1=F; OPTAPAG {460,225, T) end; {BSETA}
10: B:=T; {BARC}
11:if Tipo=3 then begin B:=T; BCirc:= ¥ ; BSeta:=F;

OPTAPAG (365,215,T) : OPTAPAG (365,235, T) end; {BESTR}
12: B:=T; {BVERGRF'}
13: B:=T; [BATRASO}
l4:begin B:=T; BCarac :=F; Algor:= F ;

OPTAPAG(120,50,T) OPTAPAG (120,70 ,T) end; {BLABEL}
15:begin B:=T; BlLabel :=F; Algor:=F¥F 3

OPTAPAG (120,30,T) ¢ OPTAPAG (120,70 ,T) end; {BCARAC}
end;

if B then OutTextXY (x-3,y-3,"'X"};
end
else begin
SetColor(7);
outTextXY (x—-3,vy-3,'X');
SetColor (0);
B:=False;
end;
end;
{ } PROCEDURE OPTAPAG (x, yv: INTEGER; var B:Boolean);
var Bl:Boolean;
begin
Bl:=RBE; {gguer}
OPTCLIC{x,Y B, 0}
B:=Bl;
end;
{ }PROCEDURE INIT_OPTIONS;
begin

[02:begin a:=95 ;b:=8 ;c:=465;d:=320 end;{Options}
Line (342,13,342,315); { 245 e -165 }
Line (345,13,345,315); [ 75 e -15 1}

SetColor (1) ;

Line {345,164,545,164);

OutTextXY (375,22, "OPUCES GERAIS') ;
OutTextXY(352,172,'OPDOES DE VISUALIZAORQ'):
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{

BEL

OR

Option

OutTextXY(455,235,"' (TIPO 3)');
SetColor(0);
Rectangle (140,80 ,330,160);
Rectangle(170,100,260,140);
Line (450,210,450,245);
Line (440,210,450,210};
Line (440,245,450,245);
OPTINIT (120,30 ,14,'LABELS DO GRAFO') ;
OPTINIT (120,50 ,15, "CARACTERISTICAS DO GRAFC') ;
OPTINIT (120,70 ,1 , "ALGORITMOS"') ¢
QOPTINIT (150,90 ,2 ;. "MENOR CAMINHO') ;
OPTINIT (180,110 ,4 ,'DIJKSTRA'):
OPTINIT (180,126 ,5 ,'FLOYD');
if {Qrientad) then SetColor(8);
OPTINIT(150,146,3 , "MINIMUM SPANNING TREE'} ;
if (QOrientad) then SetColoxr (0}
OPTINIT (365,45 ,12,'VISUALIZAR GRAFO') ;
OPTINIT (365,65 ,6 , 'POSILAC DO MCUSE') ;
OPTINIT (365,85 , 13, "ALGORITMO C/DELAY "'} ;
OPTINIT (365,195,7 , '"VALORES DOS ARCOS");
OPTINIT{(365,215,8 ,'CIRCULOS');
OPTINIT(365,235,9 , ' SETAS !
OPTINIT (365,255,10, '"ARCOS !
if (Tipo<>3) then SetColor (8
OPTINIT(460,225,11,‘ESTRADA !
if (Tipo<>3) then SetColor (0
Barra (250,285,9 ,'0K',40,0 };
Barra (140,285,9 , "APLICAR',78,0);
Barra (360,285,9 ,'RELOAD ',70,0);
end;
} PROCEDURE OPTIONS;
var Entrou:Boolean;
BEGIN
Entrou:=True; Car:=' ';
MouseCursor (0ff) ;
INIT OPTIONS;
MouseCursor (On) ;
repeat if keypressed then Car:=readkey;
Entrou:=False;
if button=1 then

begin

MouseCursor (0f£f) ;

if MouselIn(li4,24 ,126,36 )then OPTCLIC (120,30 ,BLA

) :
)
)
)-
).

+

.
r
[

,14);

if MouseIn(114,44 ,126,56 )then OPTCLIC(120,50 ,BCA
,15);

if MouseIn(114,64 ,126,76 )then OPTCLIC(120,70 ,ALG
(L)
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orCam,2 };

nTr

rGrt

use

raso

rc

ta

tr

END.

(11

END;

Option
if MouseIn (144,84 ,156,96 ) then
if MouseIn(174,104,186,116)then
if MouseIn(174,120,186,132)then
if MouseIn(144,140,156,152)then
if MouseIn (359,39 ,371,51 )then
if MouseIn (359,59 ,371,71 )then
if Mouseln (359,79 ,371,91 )then
if MouselIn(359,189,371,201)then
if Mouseln(359,209,371,221)then
if Mouseln(359,229,371,241)then
if MouseIn(359,249,371,261)then

if MouseIn(454,219,466,231)then

OPTCLIC (150,90 ,Men
OPTCLIC(180,110,Dij
OPTCLIC (180,126, FLd
OPTCLIC (150,146, Spa
OPTCLIC (365,45 ,BVe
OPTCLIC (365,65 ,BMo
OPTCLIC (365,85 ,BAt
OPTCLIC (365,195,BVa
OPTCLIC (365,215,BCi
OPTCLIC{365,235,BSe
OPTCLIC (365,255, BAr

QPTCLIC(460,225,BEs

if MouselIn (140,285,218,305)then
begin
Barra (140,285,2,'APLICAR',78,0); Car:=#27 ;
if Modify then NewLoad:=True;
JA:=False;
end;
if MouselIn{250,285,290,305)then
begin
Barra (250,285,2, "‘OK' ,40,0); Car:=#27 ;
end;
if MouseIn(360,285,430,305)then
begin
Barra (360,285,2, '"RELOAD 1,70,0)
if ArgFixo<>'' then NewLoad:=True; Car:=#27 :

end;
MouseCursor{On );
repeat until button=0;
Entrou:=True;
delay (100} ;
end;
until (Car=#27)or (button=2);
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UNIT JAN345;
{SI-}
INTERFACE

USES CRT, GRAPH, MOUSE, GERAL;
CONST NJHlp=6; {Numero de janelas do menu Help}

VAR JanHlp:integer; {Numero da janela atual do menu Helpl

PROCEDURE HELP;
PROCEDURE ABOUT;
PROCEDURE EXIT_;

IMPLEMENTATION

{ }PROCEDURE HELP;
var Hx,Hy:integer:;
procedure escreve(op:integer;stl,stZ:string):
begin
SetColor (4} ;
OutTextXY (Hx,Hy,stl):
SetColor(l);
OutTextXY(Hx+8*length(stl),Hy,stZ);
Hy:=Hy+15*0p;
end;
BEGIN
JanHlp:=1;
repeat MouseCursor (Off) ;
Bar(110,18,430,290);
i :=110; 3 :=55;
Hx:=i ; Hy:=3 ;
setColor (0);str(JanHlp,aux);
OutTextXY (240,30, 'Pag. '+aux);
SetColor (8);
if JanHlp<NJHlp then
begin
Line {375,30,425,30}; Line (375, 31,425,31);
Line (425,30,415,25); Line (425,31,415,26);
Line (425,30,415,35); Line(425,31,415,36);
OutTextXY (375,22, 'Enter');
end;
if JanHlp>1l then
begin
Line(110,30,163,30); Line{116,31,163,31);
Line(110,30,120,25); Line (110,31,120,26);
Line(110,30,120,33); Line{1106,31,120,36);
OutTextXY{125,22, 'Back '");
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Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
s'):
Fscreve
Escreve
Escreve
)i
Escreve
Escreve

Escreve
Escreve

m como'});

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
-');

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

(2,
(1,
(1,
(1,
(1,

(1,
(1,
(1,

(2,
(2,
(1,

(1,
(1,

Tr
r

Jan345

OutTextXY (125,32, "Space');

end;
SetColor(4);
if JanHlp=1 then

begin
vxx1 t EXPLICACOES GERAIS: ') :
'%', 'Esse Programa fol desenvolvido para ma-'});
vv, 'nipula’+cdl+tao de Grafos em geral, sendo pos-"};
1 'givel sua visualiza'+cdl+'ao bem como a execu—"');
"1, cdl+'ao dos algoritmos mais importantes.'):
141 10 grafo '+eet' entrado por um arquivo texto ')
"7 ‘vonde cada linha identifica um N'+oo+', infor-');
' 'mando sua posif+cdl+'ao e 08 N'+o0+'s para os dqual

"1 'ele aponta seguido do valor do arco.'};
1% 105 arquivos sao de 3 Tipos: 1,2 e 3");
'Tipo 1:', 'Pode se omitir a posi'+cdl+'ac do N'+oo+'.'!

'', 'Nesse caso, O programa escolhe uma posi-'):;
11 cdl+'ac adeguada para OS Nf+oo+'s na Tela.'):
end;
if JanHlp=2 then
begin
'Tipo 2:','Nac pode se omitir nada. '+ee2+' neces-'};
,"s'+aa+'rio informar a posi'+cdl+tao do N'+oot+', be

(1,'', 'aqueles a quem ele liga seguido do valor');
(2,'','do respectivo arco.'):
(1, 'Tipo 3:', 'Pode se omitir os valores dos ar—');
(1,'','cos, sendo necess'+aa+'rio apenas a lista dos');
(1,'','n"+oo+'s a quem ele liga. O valor do arco tem');
{(1,'','entaoc a dist'+aal+'ncia entre os N'+oo+'s. Caso im
(1, '", 'portante para a situa'+cdli+'ac de localidades, ') ;
(2,"'','cidades, rios e etc...");
{(1,'*",'0 formato do arquiveo texto que contem o')}
(1, "', 'grafo deve indicar seu tipo na primeira ');
{(1,'',"linha com as palavras:'):
(1,'',"' TIPO1 ou TIPO2 ou TIPO3 Y,

end;

if JanHlp=3 then

begin
(1,'*7",'As proximas linhas a partir da segunda ');
(1,'', 'representam os Nos. Caso o arguivo seja '):
(1,'','do tipo 2 ou 3, em cada linha deve haver');
(1,'', 'dois numeros iniciais que indicam as po-');
(1,'',"sicoes X e Y de cada No (separados por ');
(1,'', 'espaco) .');
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Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
;
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
;
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

Escreve
Escreve
Escreve
Escreve

Jan345

1,'*','Em seguida deve constar a lista dos Nos
"¢ 15 quem o No em questao se liga, seguido

')
’ ')
1,'', 'do respectivo valor do arco caso seja do'}:
1,"','Tipo 1 ou 2. No final de cada linha deve'}:
{1,'', "haver o numero 0(Zero) . Pelo tamanho do 3,
(1,'','arguivo, © programa sabe o numero de Nos');
end;
if JanHlp=4 then
begin
(1, "Exemplos:',"''):
(1,'*," TIPO1 TIPO3 1 ;
(L,'',' 312 4 170 100 100 3 4 0 '});
(1,'',' 113370 150 230 1 3 0 ')
(1,'',* 4292100 200 170 4 2 0 ')¢
(z,'',' 118 O 180 100 1 O Yy,
(1,''," TIPO2'):
(1,'',' 100 100 3 12 4 17 0 "):
(1,'',' 150 230 1 13 3 7 0 " ;
(1,''," 200 170 4 29 2 10 0 ");
(2,'',' 180 100 1 18 0 " ;
(1,'0OBS:',' Todos eles indicam grafos de 4 Nos ');
(1, "', 'muito parecidos.');
end;
if JanHlp=5 then
begin
(2,v**', ' COMO USAR O PROGREMA:');
(1,'1)', 'Para fechar uma janela qualquer, basta');
(1,'', 'teclar ESC ou clicar com o botao direito');
(1,'', "do Mouse. Caso seja um menu de pergunta, ')’

(1,'",'somente a tecla ESC finaliza a opera'+ cdl +'ao.")

(1,'2)','Clique em FILE para:'
(1, a)','Criar um Grafo nove.'
(1,' b)','Carregar um Grafo externo.'
(1," c¢)','Alterar um Grafo j'+ aa +' carregado.
(L, d)','Salvar as modificatoes feitas.'
(1,'3)','Cligque em OPTIONS para:'
(1,' a)','Executar algum algoritmo.’
(1L, b)','Escolher forma de desenho do grafo.’
(1,' <c)', 'Recarregar o Grafo com modificatoes.'
end;
if JanHlp=6 then
begin
(2,%**%', ' DETALHES:');

(1,'*', 'No desenho do grafo,
(1,'','tado, o valor de cada arco sempre esta

- et e

L3
r
-
r
.
r

se este for orien-');
a'ls

(1,"','1/4 do No de destino. Caso contrario, se'};
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Escreve (1,
Escreve (1,
Escreve (1,
Escreve (1,
Escreve (1,
Escreve (1,

END;

Jan345

"1 'nao for orientado, © valor fica a 1/2 do'):

'V, "No de destino.');

%1 TAn excluir um No (File-Edit), os numeros’

"', 'de cada No sao remanejados. Por exenmplo:’
b}
L]

vt 15e excluo o No 4, o no 5 se torna 4,0 ©

1t 'se torna 5, 7 vira 6 e assim por diante.
end;

MouseCursor {On) ;

SetColor(0); Car:=' ';

repeat if keypressed then Car:=readkey

until {(Ord(Car) in[8,13,27])or(button=2);

if (Car=#8 )and({(JanHlp> 1 Ythen JanHlp:=JanHlp-1;

it (Car=#l3]and(JanHlp<NJHlp)then JanHlp:=JanHlp+1;

until not(Ord(Car)in[8,131};

{ } PROCEDURE ABOUT;

begin

SetColor(4); Car:=' ';

ontTextXyYy ( 130 , 120 , ! INPE/LAC ) o2
OutTextXY ( 130 , 140 , 'Bolsa PIRIC/CNPO vy o
SetColor{(14) ;

outTextXy ( 130 , 170 , ' Orientador: vy o
QutTextxy ( 130 , 220 , ' Bolsista: L B
SetColor (15);

outTextXYy ( 112 , 190 , 'Uor'+aa+'cio Hideki Yanasse L I

{

QutTextXY 112 , 240 , 'Rudini Menezes Sampaio L
SetColor (0} ;

OutTextXy ( 110 , 280 , 'Ago/96-97 L T
repeat 1if keypressed then Car:=readkey

end;

until (Car=#27)or (button=2);

{ } PROCEDURE EXIT_;
Var a:shortint;

BEGIN
a:=0;

SetColor(0);

OutTextXY (130,110, 'Tem certeza que guer');
OutTextXY(130,120,' sair do programa ') ;
Barra{130,148,2,' IM',0,0};

Barra(215,148,2,"' AOQ',0,0) SetColor{1l4);
OoutTextXY (140,155,'S"); outTextXY (225,155, 'N");

repeat

if keypressed then Car:=upcase (readkey) ;
if button=1 then
begin
if MouseIn{130,148,180,178) then a:=10;
if MouseIn(215,148,265,178) then a:=01;
end;
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until (a<>0)or(button=2]or(Car='S')or(Car='N');
if (a=10)or{Car='S") then Finalizar(0);
Car:="' ';
END;

END.
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UNIT DESENHA;
{SI-}
INTERFACE

Desenha

USES CRT,GRAPH,MOUSE,GERAL;

PROCEDURE DSN ARC ENCAD;

IMPLEMENTATION

[k kokkkok ok Desenha Grafo,

}

{***‘k**‘k* E Faz ©

Determina os Valor

Fncadeamento da Lista de Adjacencias

PROCEDURE DSN_ARC_ENCAD;

{type Pont
CelAd)

CelulaVert

Grafo

var alfa
arg
{grf
P
XergrYprg!e
XIgual,Yigual
begin

if ArgFixo<>ArgAnt

regar}

= ~CelAd];

Record
Vertice:integer;
Arco:integer;
Prox:pont;

End;

Record
Tnfovert:integer;
Lista:pont;

End;

Record
Espvert:Array[l..Tam]of
Nvert:integer;

End; }
:real H
+text H
:Grafo ;
:Pont ;1
rr,Cl,C2:integer :
,Meio tBoolean ;

assign(arq,arquivo);

reset (arq); Xigua
N:=0; Car:=' ';
repeat N:=N+1; {N-

1:=False; Yigual:=False;

—>Numero de Nos do grafo

readln(arq);

until eof(
N:=N-1;
{grf.nvert:=N;}
close(arq);
reset (ardg};

arqg);
{Tipe 1 --> NOS no
{Tipo 2 --> NOS em
{Tipo 3 --> NOS em
{ e arcoes

PAgina 1
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then copia(Aquixo,arquivo);{Para poder recar

¥
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Desenha

readln{arg,auxl);
if (length(aux1)>4}and(copy(auxl,1,4)='TIPO')then
begin [AQUI SE VERIFICA O TIPC DO ARQUIVO}
val (aux1l([5],Tipo,err);
if (err<>0)or(Tipo>3)or(Tipo=0} then N:=0;
end
else N:=0;
if N=0 then
begin
Grava Cola(10); Beep;
barra(lOO,lOO,B,'Arquivo em Formato Incorreto',250,40);
Mwindow (100,100,350,140); MouseCursor {(On} ;
repeat if keypressed then Car:=readkey
until (Car=#27)or (button=2)
MouseCursor (Off) ; Mwindow (0,0, 640,480} H
Grava Cola{0l1l) ;
ArgFixo:=ArghAnt ; exit
end;
BApresentacac;
ESC_NOME_ARQ;
OutTextXY(55,395,auxl[5]); {aux1[5] , © caracter Tipo}
ArgAnt :=ArgFixo; JA:=False;
NFntAnt:=0; NDstAnt:=0;
ArcGigl:=0;
if BVerGrf then
begin
if Tipo=1 then
begin
alfa:=2*PL/N;
x[1] :=round (Xo+Ro) ;
y[1] :=round (Yo);
for i:=1 to N-1 do
begin
x[i+1]:=r0und(Xo+Ro*cos(i*alfa));
y[i+1]:=round(Yo—Ro*sin(i*alfa));
end;
end;
if (Tipo in [2,3]) then
begin
Xg:=0; Xp:=Gig;
Yg:=0; Yp:=Gig;
for i:=1 to N do
begin
readln (arqg,x[11,y[1i]):
ji=x[i]: ke=ylils
if Xg<j then Xg:=3;
if Xp>j then Xp:=Jj;
if Yg<k then Yg:=k;

il
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if Yp>k then Yp:=k;

end;
if Xg<>Xp then FatorX:=(620-100)/ (Xg-Xp) else XIgual:=True
if Yg<>Yp then FatorY:=(460-20 )/ (Yg-Yp) else YIgual:=True

for i:=1 to N do

begin
if XIgual then x[1]:=360
else x[i]l:= round{100+(x[i]—Xp)*FatorX);

if Yigual then y[i]1:=240
else y[i]:=480—round( 20+(y[i]—Yp)*FatorY):{}
end;
end;
end;
Close {arq); Reset({ard)’
ReadLn (arg, auxl);
getColor (CCirc);
if (BCirc)and(BVerGrf) then
for i:=1 to N do
begin
circle(x[1],y[i),rl);
Str{i,aux);
if i<10 then k:=2 else k:=7:
OutTextXY(x{i]-k,y[i]—3,aux);
end;
getColor (CRrc); C2:=0;
EulerTour:=True;
EulerPath:=True;
for i:=1 to N do for j:=1 to N do C[i,]]:=Gig;
for i:=1 to N do
begin
{grf.espvert[i].infovert:=i;
new(grf.espvert[i].lista):
new(p);i
if (Tipo in [2,3]) then begin read(arq,j);read(arqu) end;
read(arqg,Jj}: Cl:=0;
if ( j<>0 ) then
begin
{grf.espvert[i].lista“.vertice:=j;
p:=grf.espvert[i].lista;]
end;
while j<>0 do
begin
{new (p” .prox);
pi=p”.prox;
p~.vertice:=j;}
Cl:=Cl+1;
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if (Tipo=3) then k:=dist (i,3) else read(arq,k);

{p“.arco:=k;}

c[i,3]l:=k;{Da‘* o valor do Arco de 1 para J}

if (k<>Gig)and(k>ArcGigI) then ArcGigl:=k;

Read (ard,J);

end;
{if j=0 then grf.espvert[i].lista:=nil else p”.prox:=nil;}
readln (arq, Labels[i]);

if (odd({cl)) or (C1=0) then EulerTour:=False;{0dd => Inp
ar}

if (C1=0) then EulerPath:=False;

if (Odd(Cl))and(EulerPath) then C2:=C2+1;

if not (EulerPath) then C2:=0;

end;

if C2<>2 then EulerPath:=False;
Close({arq);
i:=1; j:=1;
SetColor(4);
Orientad:=False; Meio:=True;
repeat repeat if (Meio)and(C[i,j]<>Gig)and(C[j,i]=Gig)then Meio:
=False;
if not (Meio or orientad)then Orientad:=True;
it not(Orientad)and(C[i,j]<>C[j,i])then Orientad:=
True;
Ji=3+1;
until (Orientad)or (3>N);

until (Orientad)or (i>N);
EulerTour:=EulerTour and Meio; {Meic aqui define se 0s arcos vao
e }
FulerPath:=EulerPath and Meio; {voltam, mesmo cCOm valores diferen
tes}
SetColor (CArc):
Meio:=((Tipo=3)or(not(0rientad)));{Meio aqui define se escreve O

¥

for i:=1 to N do [valor do arco no meio ou se a

t
for j:=1 to N do { 1/4 do no de destino

}
begin
if {not(Orientad)and(i>j)) then k:=Gig else k:=C[i,3] :
if k<>Gig then
begin
if (BArc)and (BVerGrf) then liga(i,Jj};
Str (k,aux) ;
getColor (CCust) ;
if (BVal)and(BVerGrf) then
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if Meio then OutTextXY (round{(x[i] + x[31Y/2)-3,
round ( (y[i] + y[31)/2)-7,au

X}
else OutTextXY(round((x[i]+3*x[j])/4)—3,
round( (y[i)+3*y[il})/4)-7,au
X))
SetColor (CArc) ;
end;
end;

SetColor (14);

if not (BCirc)and(BVerGri)
i],0,360,r2);

Str (ArcGigI,ArcGigs);

end;

then for i:=1 to N do PieSlice{xlil, vyl

END.
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UNIT IMPLEMEN;
{$I-}
INTERFACE

USES CRT, GRAPH,MOUSE, GERAL, ALGORIT;

PROCEDURE VERCARACT ;
PROCEDURE MENOR CAMINHO;
PROCEDURE SPANNING TREE;

IMPLEMENTATION

PROCEDURE OUT_ OK;
begin
Grava Cola(01);
MouseCursor (On) ;
end;
PROCEDURE OUT_ERRO;
begin
Beep;
Grava_Cola(Ol);
Grava Cola(l0);
SetColor(1l4);
Barra(100,100,3,"' Opcao Errada ',140,30);
MWindow (100,100,240,130);
MouseCursor (On) ;
repeat if keypressed then car:=readkey;
until (car=#27)or (button=2);
MouseCursecr (Off) H
Grava Cola (01 ) ;
MouseCursor (On |} :
MWindow (0,0, 640,480) ;
end;
PROCEDURE VERCARACT; {Ver Caracteristicas do Grafo}
var Cnx:Shortint;
begin
MouseCursor (Off})
Grava Cola (10 );
Cnx:=Conexo;
EulerTour:=EulerTour and {Cnx<>0};
FulerPath:=EulerPath and (Cnx<>0);
SetColor(l):;
Barra(215,70,7,"',295,235);
Rectangle (220,75,505,300}) ;
MWindow (220,75,505,300);
SetColor(B8); Car:=' "';
Line(410,75,410,300);
for i:=0 to 5 do Line(220,75+25*i,505,75+25*i);
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SetColor{l);

if Orientad then aux:='SIM' else aux:=*NAQ';
OutTextXY (230,85 ,‘Orientado/Direcionado "vaux) ;
if cnx<> 0 then aux:='SIM' else aux:="NAO';
OutTextXY(230,llO,' Conexo '+aux) s
if Cnx = 2 then aux:='SIM' else aux:="NAQC':;
outTextXY(230,135,"' Fortemente Conexo "+aux) ;s
if EulerTour then aux:='SIM' else aux:="NAQ';
OutTextXY (230,160, Tour Euleriano '+aux) ;
if EulerPath then aux:='SIM' else aux:="NAO';
OutTextXY (230,185, Caminho Euleriano Traux) s

MouseCursor (Cn) ;
repeat if keypressed then Car:=readkey’
until (Car=#27)or(button=2);
MouseCursor (0Off});
Grava Cola (01 );
MouseCursor (On ) ;
MWindow (0, 0, 640, 480) ;
end;
PROCEDURE Dijkst;{Rplicacao do Algoritmo de Dijkstra}
var NoﬂFont,No_Dest,Naux,A: integer ;
D, Cam,MenC: Vetor;
strin:string;
Begin
MouseCursor (0Off) ;
Grava Cola(l0); SetCcloxr(l):

Barra (90,92,3," Fntre com o Nfmero do N'+oo+!' Fonte ou Raiz:
1,390,130}

SetColori{lb); Str (N, strin);

Barra{260,109,0,",40,20);

LerInt(No_Font,strin,270,115,Length(strin));
if No_Font=0 then begin out_Ok; exit end;
if not (No Font inf{l..N]) then begin Out Erro; exit end;
SetColor (15)
if BVerGrf then
begin
0utTextXY(103,137,'Digite (1) para ver OS Valores das Distfn
cias'):
OutTextXY (162,149, 'do N'+00+' Fonte para os outros N'+oo+'s
')

OutTextXY(273,161,'00" )7
OutTextXY(lOO,173,'Digite (2} s'+oo+' para ver O Caminho par
a algum N'+oo+':');

Barra (260,188,0,'%,40,20);
LerInt(Naux,strin,270,194,1);

if Naux=0 then begin Out_Ok; exit end;

if not (Naux in[1,2]) then begin Out_ Erro; exit end;
end
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else Naux:=1;
Grava_Cola(Ol);
MouseCursor (On) ;
DIJKSTRA (No_Font, D, Cam) ;
if (Naux=1) then
begin
MouseCursor (Off) ;
Grava Cola(10);
MWindow (218, 78,507,282} ;
MouseCursor (On) ;
A:=0; 1i:=0;
Car:=#13;
repeat if (Car=#13)or (button=1) then
begin
if i>»=N then A:=0;
MouseCursor (Off) ;
Barra{215,75,7,"',295,210);
Rectangle(218,78,507,282);
Line(360,78,360,282);
OutTextXY(380,260,'<ENTER>—NEXT 10%);
SetColor(1l);
Str (No_Font, aux) ;
OutTextXY (370,100, "N'+oo+t! de Refer"ncia'):
OutTextXY (385,115, 'para Menores'):
OutTextXY(385,130,'Caminhos:> "+aux};
SetColor{0);
for 1:=10%*A+1 to 10* (A+l) do
begin
if i<=N then
begin
k:={i-1)mod 10;
j:=D[i];
Str{i,aux);
SetColor(8);
Line(218,102+20*k,360,102+20*k);
SetColor{l):
OutTextXY (231, 90+20%k, aux) ;
Line(252,93+20*k,269,93+20*k);
OutTextXY (240, 90+20*k, ' >}
if j=Gig then
if i=No Font then aux:='0'
elgse aux:=#236{co=INFINITO}
else str{j,aux):
OutTextXY (278,90+20%k, aux) ;
end;
end;
A:=A+1; Car:=' ";
MouseCursor (On) 7
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end;
if keypressed then Car:=readkey;
until (Car=#27)or (button=2);
MouseCursor {Off);
Grava_Cola(01);
MouseCursor (On) ;
MwWwindow (0, 0, 640,480);
end;
if (Naux=2) then
begin
MouseCursor (Off) ; Grava_Cola(lO);
SetColor(l); str (N, strin):
Barra (90,92,3, 'Entre com © Nfmero do N'+oo+! Destino:',280
, 60} ;
SetColor(15); Barra{220,109,0,",30,20);
LerInt(No_Dest,strin,ZBO,llS,Length(strin));
if No Dest=0 then begin out_Ok; exit end;
if not (No_Dest in[1..N])or {No Dest=No_Font) then
begin Out Erro; exit end;
Grava_Cola(01); MouseCursor (On) ;
SetLineStyle(3,0,0);
Str(No_Dest,aux);
SetColor(14};
for i:=1 to N do MenC[i]:=No_Dest;{MenC marca o caminho exa
to paral
j:2=1; {ir de NoFont a NoDest. Se © primeliro elemente for O,
nao existe}
k:=No_Dest;[tal caminho}
repeat i:=Camlk];
if not (i in[0,No Font]} then begin MenCijl:=1i; k:=i
end;
Ji=3+1;
until (i in[0,No_Fontl);
for k:=1 to j-2 do xyapg[k]:=MenC[j—k—l}:
for k:=1 to j-2 do MenC (k] :=xyapglkl;
if i=0 then MenC([1]:=0;
for i:=1 to N do XYapgiil :=MenC[i];
NFntAnt:=No_Font;{Servem para riscar por cima quando}
NDstAnt:=No Dest; (o algoritmo for chamado novamente }
InterLiga(MenC,No_Font,No_Dest,01);
end;
SetLineStyle(0,0,1);
end;
{***************** FLOYD ********************}
PROCEDURE Floy; {Aplicacao do algoritmo de Floydl
var A,B,Step,OrdMat:integer;
D,Cam:Matriz;
ParaEntrar,MaisQStr:Boolean;
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Begin

FLOYD (D, Cam) ;

MouseCursor (Off) ;

Grava Cola(10};

A:=0; i:=0; J:=0; Step:=8*length(ArcGigS)+10;

B:=0; ParaEntrar:=True; Car:=' ';

if Step=18 then Step:=25 ;

if N>10 then OrdMat:=10 else OrdMat:=N;

if Step*OrdMat>190 then MaisQStr:=True else MaigQStr:=False

if MaisQStr then MWindow(90,25,130+Step*0rdMat,115+20*OrdMat)
else MWindow {20, 25, 320 ,115+20*0rdMat)

MouseCursor (On) ;
Repeat if (ord{Car) in[?2,75,77,80])or(ParaEntrar) then
begin ParaEntrar:=False;
MouseCursor (Off) ;
if Mais(QStr then
Barra(85,20,7,"'"; 50+Step*OrdMat,100+20*OrdMat)
else Barra(85,20,7,'', 240 ,100+20*0rdMat)

SetColor (1)

if MaisQStr then
Rectangle(90,25,130+Step*0rdMat,115+20*OrdMat)

else Rectangle (90,25, 320 ,115+20*OrdMat)

OutTextXY (100, 40 , '"Matriz de Menores Caminho
OutTextXY(lOO,85+20*OrdMat,'As Setas do Teclado movem
OutTextXY(lOO,95+20*OrdMat,' a Matriz Caso Grau > 10

SetColox (8}
for i:=0 to OrdMat do
1ine{ild ., 70+20*i,115+Step*0rdMat,70+20*i);
for i:=0 to CrdMat do
line(115+Step*i,70,115+Step*i,70+20*0rdMat);
for i:=10*A+1 to 10* (A+l) do
begin
if i<=N then
begin
k:={i-1)mod 10;
Str{i,aux);
OutMeioXY(95,70+20*k,20,aux);
end;
end;
for i:=10*B+1 to 10* (B+1) do
begin
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if i<=N then
begin
k:=(i-1)mod 10;
Stri{i,aux):
OutMeioXY(ll5+Step*k,53,Step,aux);
end;
end;
SetColor(l):
for i:=10*A+1 to 10*{A+l) do
begin
k:={(i-1)mod 10;
for J:=10¥B+1 to 10* (B+1) do
if (i<=N)and(j<=N) then
begin
1:=(j-1)mod 10;
if D[i,31=Gig then
begin
aux:=#236 { oo };
SetColor{0):;
end
else Str{D[i,j],aux):
if i=j then SetColor(4);
OutMeioXY(115+Step*l,70+20*k,Step,aux);
SetColor (1)
end;
end; { Nao usar I nem J ate depoils do Until }
SetColor (0);
Car:=' ' ; MouseCursor(0On);
end;
if keypressed then Car:=readkey;
if (Car=#00) then Car:=readkey;
if (Car=#72) then if(A>0) then A:=A-1

else Car:=' '{A:=trunc(N/10){} ;
if (Car=4#80) then if(i<N} then A:=A+]
else Car:=' '{A:= 0{} ;
if (Car=#75) then if (B>0) then B:=B-1
elge Car:=' '{B:=trunc(N/10}{} ;
if (Car=#77) then 1if (j<N) then B:=B+1
else Car:=' '{B:= 0{} ;
{if (ord(Car) in{72,75,77,801)and (N<=10) then Car:=' ';{
}
until (Car=#27) or (button=2);{0s 4 Coments acima, se}
MouseCursor (Off) ; {forem ser executados, }
Grava Cola(01) ; { devem o ser juntos !}

MouseCursor (On}
MWindow (0, 0, 640,480) ;
End;

{********************** Menor Caminho ****************************
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}
PROCEDURE MENORﬂCAMINHO;
begin
if Dijk then begin TipAlg:=1; Dijkst end;
if FLd then begin TipARlg:=2; Floy end;
end;
{********************* Spannlng Tree -k***-k************************
}
PROCEDURE SPANNING TREE; {Aplicacao do algoritmo de Prim}
begin

TipAlg :=3: { 1 : Dijkstra }
NFntAnt:=0; { 2 : Floyd }
SetColor (CT) ; { 3 : Spanning Tree }

SetLineStyle(3,0,0);
MouseCursor (Off) ;
PRIM;
SetLineStyle(0,0,1);
MouseCursor (On) ;
end;

END.
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UNIT ALGORIT;

{3I-}

INTERFACE

USES CRT, GRAPH, MOUSE, GERAL;

FUNCTION CONEXO: ShortInt;

PROCEDURE DIJKSTRA (NoF:integer;var D:Vetor:;

PROCEDURE FLOYD(wvar D:Matriz;var Cam:Matriz);
PROCEDURE PRIM;

IMPLEMENTATION

var Cam:Vetor):

FUNCTION CONEXO: ShortInt:{ CONEXO=2 => FORTEMENTE CONEXO

oS

e—

ma.

}

var D,Cam:Matriz; { CONEX0O=1 => SIMPLESMENTE CONEXO

} Vv, S:conjunto; { CONEX0=0 => NARO CONEXO

} FortConex:Boolean;

BEGIN { Por Conexo pode se entender, Conectado.
;loyd(D,Cam); { Fortemente Conexo quer dizer que de tod
$:=[1..N}; { os Nos podemos chegar emn todos os outros.
;:=[2..N]; { Simplesmente Conexo quer dizer que, se
éonexo:=2; { Grafo fosse nao-direcionado, ele seria fort
;ortConex:=True; { mente conexo.

;or i:=1 to N do { Nao Conexo e' quando nac e' nenhum aci

}

for j:=1 to N do
if D[i,7]1=Gig then FortConex:=False;

if FortConex then exit;
Conexo:=1;
for i:;=1 to N do

begin
if (i in 8) then
for j:=1 to N do
if (j in (V-8)) then
if D[i,3]1<>Gig then S:=5-[1];
if (i in (V-38)) then
for j:=1 to N do
if (j in S) then
if DIi,j]<>Gig then S$:=S-[]]7
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end;
if 8<>[] then Conexo:=0;
END;
{***************** DIJKSTRA *******************}
PROCEDURE DIJKSTRA (NoF:integer;var D:Vetor;var Cam:Vetor);
Var S,V: conjunto ; {ALGORITMO DE DIJKSTRA}
Biz: integer

Begin

g:=[NoF] ;{Contem os Nos cuja minima distancia a No_Font '}
{ ja' esta' determinada }

Vi=[1..N];{ Contem Todos os Nos }

for i:=1 to N do Cam[i] :=NokF;

Cam[NoF]:=0; {Marca o No que se& Liga ao Indice, para se ir ate’
No_Font}

for i:=1 to N do D[i]:=C[NoF,i]:

for i:=1 to N-1 do [ Exemplo: X2Z.PAS , para o No' 5 }
begin { cam = 15,3,1,2,0,0] }
Biz:=NoF; { 0 para Dizer que naoc ha' Caminho }

for j:=1 to N do
if (j in (V-S)) then
if D[jl<=D[Biz] then
Biz:=7j:
S:=5+[Biz]; [ C[A,Al=00 }
for j:=1 to N do
if ((J in (V-8))and (C[Biz, j1<Gig)and(D[Biz]<Gig)) then
begin
D[j]:=min(D[j],D[Biz]+C[Biz,j]);
if D[j]=DiBiz]+C[Biz,3j} then Cam([]]:=Biz;
end;
end;
for i:=1 to N do
if (D[i]=Gig)and(i<>NoF) then Cam[i]:=0;
end;
{******************* FLOYD ********************}
PROCEDURE FLOYD(var D:Matriz;var Cam:Matriz);
Var i,j,k,Dij:integer; {ALGORITMO DE FLOYD}
Begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
begin
if i=j then D[i,]]:=0
else DI[i,j]:=Cli,31;
if i=j then Cam[i,Jj]:=0
else Cam[i,jl:= 1 ;
end;
for k:=1 to N do
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
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begin
Dij:=Dii,31;
if (D[i,k]<>Gig)and(D[k,j]<>Gig) then
D[i,j]==min(DEi,j]rD[ifk]+D[k,j]}:
if (D[i,91<>Dij) then Cam[i,j]:=Camik,3] 7
end;
End;
{******************* PRIM *********************}
PROCEDURE PRIM; {ALGORITMO DE PRIM}
var S,V:conjunto;
NAtl,NAtZ,Min,DNoAt:integer;

begin
v:=[1..N];
S:=[1];
NAtl:=1;
NAt2:=1;
while (S<>V) do
begin
i:=N;
Min:=Gig;
while ((i<>0)and(S<>V)) do
begin
if (i in 8) then
begin
for j:=N downto 1 do
begin
DNoAt:=C[i,731;
if (3§ in(V-S)) then
if DNoAt<=Min then
begin
Min:=DNoAt;
NAtl:=i;
NAt2:=];
end;
end;
end;
1:=1i-1;
end;

S:=S8+[NAtz2]:;

if Min<>Gig then
begin
Liga (NAtl,NAt2);
if BAtraso then delay (1000} ;
end;

end;

end;
END.
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UNIT MOUSE;

INTERFACE

USES CRT, DOS:;

VAR regs : registers;

TYPE onoff = (on,coff);
FUNCTION initmouse : boolean;

FUNCTION getmousex : integer;
FUNCTION getmousey : integer;

FUNCTION button : integer;

PROCEDURE mousecursor (com : onoff };

PROCEDURE setmouse (x,vy : integer};

PROCEDURE mwindow (x1,v1l,x2,y2:integer);
IMPLEMENTATION

FUNCTION PSeqg( x : POINTER ) : Word; INLINE( $5a/%58 );
FUNCTION POfs{ x : POINTER ) : Word; INLINE ( 558/%5a ):

function initmouse: boolean;
begin
regs.ax:=500;
intr ($33, regs);
if regs.ax=0 then

initmouse := false;
if regs.ax=-1 then

initmouse := true;
end;

procedure mousecursor {com : onoff);

begin

if com = off then
begin
regs.ax := $502;
intr {333, regs);
end;

if com = on then
begin
regs.ax := 501;
intr{$33,regs);
end;

end;
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function getmousex
begin
regs.ax := 503;
intr ($33, regs};
getmousex (= regs.
end;

function getmousey
begin

regs.ax := $503;
intr($33, regs);
getmousey := regs.
end;

procedure setmouse (X,

begin

regs.ax := $04;
regs.dx 1= ¥;
regs.cx = X;
intr($33, regs);
end;

integer;

C¥;

integer;

dx;

Mouse

y : integer):

function button : integer;

begin

regs.ax := $03;
intr ($33, regs);
button := regs.bx;
end;

procedure mwindow(x1l,yl,x2,y2

begin
regs.ax := $08;
regs.cx := yl;
regs.dx := y2Z2;
intr{$33,regs);
regs.ax := $07;
regs.cx ;= x1;
regs.dx = X2;
intr ($33, rxegs);
end;

END,

integer);
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UNIT GERAL;
{$I-})
INTERFACE

USES CRT, GRAPH,DOS,MCUSE;

CONST PI = 3.14159265359 ;

Gig = 32767 :

Tam = 100 H

rli = 9 ;

r2z =3 ;

Xo = 360 H

Yo = 240 ;

Ro = Yo-rl-2 ;

aa = #1860 ; { a
}

ee = #130 ; { e
}

ii = #1e6l ; { i
}

oo = #162 H { 0
}

uu = #163 ; { u
}

aal = #131 ; { a
}

eel = #136 ; { e
}

ool = #147 ;: { o]
}

aaz = #133 ; { a
}

ee?2 = #144 ; { E
}

cdl = #135 : { C
}

cd? = #128 : { C
}

grau= #248 ; {
;
TYPE Conjunto = Set of Byte /

Vetor = array[l..Tam]lof integer ;
Matriz = arrayll..Tam,l..Tam]of integer;

:Boolean
:Boolean

VAR BLabel,BCarac,Algor
MenorCam, SpanTr
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Dijk, FLd :Boolean ;
BVerGrf, BMouse, BAtraso :Boolean ;
BVal,BCirc,BEstr,BSeta :Boolean ;
BArc,EulerTour,EulerPath:Boolean ;
Modify, Orientad,Reload :Boolean ;
NewLoad, JA :Boolean ;
CArc,CCust,CCirc,CMen rinteger ;
GD,GM,CF,CT, Tipo,N rinteger :
i,j,%,1,TipAlg,ArcGigl rinteger ;
FatorX, FatorY ireal ;
arquivo,ArgAnt, ArgFixo :String ;
XY :Vetor ;
labels :Array{l..Tam]of string(18]
aux,ArcGigs :Stringl5] ;
C :Matriz H
35 :PathsStr ;
PP1,PP2,PP3 :Pointer ;
v¥mouse, vimouse :Integer ;
auxl,aux2,ArqglLixo 1String ;
Car :Char ;
NFntaAnt, NDstAnt tinteger ;
XYapg :Vetor ;

PROCEDURE Beep

PROCEDURE OutMeioXY(x,y,step:integer;strin:string)

%UNCTION MOUSEIN (x1,vl,x2,vy2:integer) :Boolean
%UNCTION MIN (%, y:integer) :integer
%UNCTION Dist (i, j:integer) :longint
%UNCTION Angulo(xl,yl,x2,y2:integer) rreal

%ROCEDURE seta(x,y:integer;tt:real)

%ROCEDURE LIGA(i,j:integer)

éROCEDURE BARRA(a,b,d:integer;e:string;f,g:integer)
%ROCEDURE REBAIXO (Blok:shortint)

éROCEDURE GRAVA_COLA(GC:shortint)

%ROCEDURE COPIA{arqgl,arg2:string)

PROCEDURE LERINT (var Ai:integer;var As:string;x,y,NumDig:integer)
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EROCEDURE LERSTR (var B:string ;¥,y,NumDig: integer)
%ROCEDURE FINALIZAR (Erro:integer)

éROCEDURE APRESENTACAQO

EROCEDURE ESC_NOME_ARQ

EROCEDURE SALV ALTERACOES

éROCEDURE Z00M

éROCEDURE VERLABELS

PROCEDURE INTERLIGA (A:Vetor;NoF,NoD, ApRisc: integer)

’

IMPLEMENTATION

PROCEDURE Beep:

begin
sound (1000) ;
delay(100) ;
nosound;
end;
PROCEDURE OutMeioXY(x,y,step:integer;strin:string);
begin
OutTextXY (round {(x-4*length (strin) +step/2),y+7,aux);
end;

FUNCTION MOUSEIN{x1,yl,x2,y2:integer):Boolean;
var ¥,Vy:integer;
begin
X :=GetMouseX;
yi:=GetMouseY;
if (x>x1)and(x<x2)and(y>y1)and(y<y2) then Mouseln:=True
else MouseIn:=False;
end;
FUNCTION MIN(x,y:integer) :integer;
begin{Devolve ¢ menor numero entre Doist}
if x>y then min:=y else min:=x;
end;
FUNCTION Dist (i,j:integer):longint;
var a,b:longint;
begin
ar=round ({x[1]1-x[]]) /FatorX);
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b:=round((y[il-y([J])/FatorY);

a:=sqgr (a);

b:=sqr(b);

a:=round (sgrt (at+b}}:

dist:=a;

end;
FUNCTION Angulo(xl,yl,xZ,y2:integer):real;

var X,y:integer;{Da o Angulo entre os Pontos (X1,Yl) e (¥2,Y2
)}

tt:real;

begin

x:=x2-x1;

vi=y2-yl;

if x=0 then

if y>0 then tt:=PI/2
else if y<0 then tt:=1.5*Pl
else tt:=0

else tt:=arctan(y/x);

if %<0 then Angulo:=PI+tt

else if y<0 then Angulo:=2*PI+tt else Angulo:=tt;

end;
FUNCTION pt(x:integer;y:real):integer;

begin{Auxilic para Ligacac entre Nos nao Entrar nos Circulozinh
os}

pt:=round{x+rl*y);

end;
FUNCTION gt (x:integer;y:real):integer;

begin{Auxilic para Ligacao entre Nos nao Entrar nos Circulozinh
os}

gt:=round(x+r2*y};

end;
PROCEDURE seta({x,y:integer;tt:ireal};

var i,j:integer; {Desenha a Setinha}

begin

for j:=2 to 5 do
begin
i:=5*7;

line(x,y,pt(x,ﬂcos(tt—PI/i)),pt(y,—sin(tt—PI/i))):
line (X,y,pt (X, -cos (tt+PI/1i)),pt(y,-sin(tL+PI/1)));
end;
end;
PROCEDURE LIGA({i,j:integer};
var tt:real;{Liga Dois Pontos definidos nas Matrizes X e Y}
begin {Onde I e J sao os Indices}
tt:=Angulo(x([i],y[i]l,x[3],¥[31):
if not(BCirc) then
if (BEstr)and(Tipc=3) then
begin SetLineStyle(0,0,1);

PAgina 4



Geral

Line (gt (x[i],-sin(tt)),gt(y[il,cos(tt)),gt(x[]],-sin(tt)) ot (y[3],
cos(tt)));
Line(gt(X[ilfsin(tt)),gt(y[i],-cos(tt)),qt(x{j],sin(tt));gt{y{j],—
cos(tt))):
SetLineStyle(3,0,0); line(x{il,y[il,x[3]1,y[3]}; SetLineStyle(0,0,1
)
end
else Line(x[{i],y[1},x[31,¥[3])

else
Line (pt (x[i],cos (tt)),pt(ylil,sin(tt)),pt(x[j],-cos{tt)),ptiviil, -
sin(tty)}):

if (BSeta)and(Orientad)then Seta(pt(x[j],—cos(tt)),pt(y[j],—sin
(tty), tt):

end;
PROCEDURE BARRA (a,b,d:integer;e:string;f,g:integer);

var c:shortint:

begin

if f=0 then f:=50;

if g=0 then g:=20;

SetFillStyle(1l,4d);

Bar(a,b,a+f,b+qg);

Rectangle(a,b,a+f, b+qg);

SetColor(15):

if (length{e)<4)or{length(e)>6) then c:=—-2 else c:=0;

OutTextXY (a+l1l0-c,b+7,e);

SetColor (0}

end;
PROCEDURE REBAIXO (Blok:shortint):

begin

MouseCursor (O£} ;

SetColor (3);

SetFillstyle(1l,0);

Bar3D(8,50*Blok+3,70,50*Blok+20,5,TopOn);

SetFillsStyle (1,14} ;

SetColor(9);

Bar3D(10,50*Blok+5,71, 50%*Blok+18, 3, TopOn) ;

delay(200);

SetColor (3):

SetFillstyle(1,0);

Bar3D (10, 50%*Blok+5, 71, 50*Blok+18, 3, TopOn) ;

SetFillstyle(1,14);

SetColor(9);

Bar3D(8, 50*Blok+3,70,50*Blok+20, 5, TopOn) ;

end;
PROCEDURE GRAVA_COLA(GC:Shortint)F

var Size:LonglInt;

begin

Size:=ImageSize(0,0,639,120);{38726}
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if GC=10 then

begin
GetMem ( PPl , Size }; { Aloca memoria na area heap }
GetMem { PP2 , Size };
GetMem ( PP3 , Size ):
GetImage( 0 ., 0o , 639, 120 , PP1"™ );
GetImage( O , 120 , ©3%9 , 240 , PP2™ );
GetImage( O , 240 , 639, 320, PP3" )
end;
if GC=01 then
begin
i:=0; {NormalPut} {i pode ser 0,1,2,3 ou 4} {Bizus i=0 e i=4}
putImage( 0 , O , PP1™ , 1 )7 {Resto e' igual }
PutImage( O , 120 , PP2" , i
putImage( O , 240 , PP3~ , 1)
FreeMem( PP1l, Size};
FreeMem( PP2, Size):
FreeMem( PP3, Size);
Dispose{PPl);Dispose(PPZ);Dispose(PPB);
end;
end;

PROCEDURE COPIA(argl,arg2:string);
var arquivol,arquivo2:text;
wrd:string;

begin

assign (arquivol,arql)
assign (arguivo2,arg?2)
reset (

rewrite

arquivol ) ;
arquivo2 |}
)

while not(eof (arquivol)) do
begin
readln (arquivol,wrd);

writeln{arquivo2,wrd);
end;

close {arquivol);

close (arquivo?} ;

end;

PROCEDURE LERINT (var Ai:integer;var As:string;x,v,NumDig:integer};

var Cor,erro,dx:integer;
B:string:;

begin

Cor:=GetColor;

SetColor(7);

car:=readkey;

B:='"'; dx:=0;

while (car<>#13)and(car<>#27) do
begin
if (car=#8)and(length(B)>0)
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begin
Setcolor(0); dx:=dx—-8;
OutTextXY (x+dx, y,Bllength(B) 1)
B:=copy (B,1, length(B)-1);
SetColor{7);
end;

if ((ord(car)—48)in[0..9])and(length(B)<NumDig) then
begin
OutTextXY (x+dx, v, car);
B:=B+car; dx:=dx+8;

end;
car:=readkey;
end;
val (B,Al,erro); As:=B;
if (car=#27)or (erro<>0) then begin Ri:=0;As:=" ' end;
SetColor {Cor); Car:='" '; {Se Ai=0 deu ESC ou ERRO}

end;
PROCEDURE LERSTR (var B:string;x,y,NumDig:integer);
var Cor,dx,passc:integer:
aux:char;
begin
passo:=§8;
Cor:=GetColor;
SetColoxr(7});

if NumDig<l8 then car:=upcase (readkey) else car:=readkey;{ >17
(Label) 1}

B:=''; aux:=' '; dx:=0;
while (car<>#13)and{car<>#27) do
begin
if (car=#8)and{length(B)>0) then
begin

Setcolor{0); dx:=dx-passo;
outTextXY (x+dx, vy,Bllength(B)1});
B:=copy (B, 1, length(B)-1);
SetColor({7):;
end;
if (length(B)<NumDig) and
not ({(ord{car)-48)in[0..9]) and (dx=0)) then
if ord{car)>31 then
begin
OutTextXY (x+dx, y,car);
B:=B+car; dx:=dx+passc;
end;
aux:=car;
if NumDig<1l8 then car:=upcase (readkey) else car:=readkey;

end; [ >17
(Label) }

if car=#27 then B:="'; {Se B='' deu ESC}
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SetColori{Cor); Car:=' ';
end;

PROCEDURE FINALIZAR (Erro:integer);
begin

SALV_ALTERACOES ;

MouseCursor (Off) ;

Grava Cola{01)

Barra (100, 100,3,'0 programa esta sendo finalizado',280,40);
SetColor{(l15);

if Erro<>0 then OutTextXY{(130,120,'devido a um erro de sistema’

delay {500}
Mwindow (0, 0, 640,4840) ;
CloseGraph
halt;
end;

PROCEDURE APRESENTACAQ;
begin
ClearbDevice;
SetBkColor (CF) ;
SetColor (8);
SetFillstyle(1,CMen) ;
Bar (3,4,78,476};
SetFillsStyle(1,14);

Bar3p( 8 ,53 , 70, 70 , 5 , TopOn);{FILE}
Bar3D( 8 ,103 , 70 , 120 , 5 , TopOn);{CPTIONS}
Bar3D{ 8 ,1%53 , 70 , 170 , 5 , TopOn);{HELP}
Bar3D( 8 ,203 , 70, 220 , 5 , TopOn);{ABOUT!}
Bar3D( 8 ,253 , 70 , 270 , 5 , TopOn);{EXIT}
OutTextX¥Y({ 24 , 59 ,'FILE L

OutTextXY( 12 , 109,'OPTIONS ‘' )i

OutTextXY( 24 , 159, 'HELP )

OoutTextXY( 20 , 209, 'ABOQOUT L

QutTextXy( 24 , 259, 'EXIT LI I
SetColor(8}); {0}

outTextXY({ 10 , 325, 'ARQUIV(Q: ' ):

OutTextXY( 10 , 360, 'TORMINO: ' );

QutTextXY( 10 , 395, 'TIPO: vy,

SetColor{l4};

Rectangle(l ,1,80 ,479);
Rectangle (80,1,639,479);

SetColor (9);
end;

PROCEDURE ESC NOME ARQ;
var J,ponto:integer;
begin
SetColor (4} ;
J:=length (ArgFixo};
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ArgAnt:=ArgFixo;

ponto:=0;

for i:=1 to J do
begin
if ArgAnt[i]='.' then ponto:=i;
ArgAnt [i]:=upcase (ArgAnt[i]) ;
end;

if ponto=0 then OutTextXY (10,340, copy {ArgAnt,1,8));
if ponto<>0 then
begin
OutTextXY (10,340, copy (Argant, 1,ponto-1));
OutTextXY(lO,375,copy(ArqAnt,ponto+1,3));
ArgAnt :=copy (ArgAnt, 1, ponto+3);
ArgFixo:=ArgAnt;
end;
end;
PROCEDURE SALV_ALTERACOES;
var OptC:char;
OptS:string;
begin
if Modify then
begin
MouseCursor (Qff) ;
Grava_Cola(01) H
Grava Cola(10) ;
SetColor(l) ;
SetFillsStyie(1l,7) ;
Bar(210,50,465,155) :
Rectangle (215, 55,460,150) ;
OutTextXY (230, 65, 'Deseja salvar as alteracoes');
OutTextXY (230,80,' do arquivo '+ArqgFixo+' ? ');
QutTextXY (350,107, (S/N}") :
SetFillstyle(1,0) ;
repeat Beep H
Bar (300,100,330,120) ;
LerStr (Opts,312,107,1) H
OptC:=UpCase (OptS(1]) H
until ({(OptC='8")or (0OptC="N")or (Cptl="'"')};
if OptC='S$' then Copia{arquivo,ArqFixo};
Grava_Cola(Ol);
Grava Cola(l0);
MouseCursor {On) ;
Modify:=False;
end;
end;
FROCEDURE ZOCM;
var x1,vy1l,x2,y2,a,b,Cont:integer;
begin
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{ if True then exit;{}
MouseCursor {(Off) ;
Grava Cola(10); Cont:=0;
x1:=GetMouseX; a:=x1;
yl:=GetMouseY; b:=yl;
repeat SetColor(lbd);:
Rectangle (x1,yl,a,b};
repeat x2:=GetMouseX;
y2:=GetMouseY;
if x2<90 then =x2:=90 ;
if x2>630 then x2:=630;
if y2<10 then y2:=10 ;
if y2>470 then y2:=470;
until (x2<>a)or (y2<>b);
SetColor ({0} ;
Rectangle(xl,vyl,a,b);
a:=x2; bi=y2;
Cont:=(Cont+1)mod (200} ;
if Cont=0 then
begin
GravaﬂCola(Ol);
Grava Cola(10);
end;
until button<>1;
GravaﬂCola(Ol);
MouseCursor (On) ;

end;

PROCEDURE VERILABELS;
Var A: integer ;
begin

MouseCursor (Off};
Grava Cola(l0);
MWindow{218,78,507,302);
MouseCursor {On) ;
A:=0; 1:=0;
Car:=#13;
repeat if (Car=#13}or (button=1) then
begin
if i»=N then A:=0;
MouseCursor (Qff) ;
Barra(215,75,7,"'',295,230);
Rectangle (218,78,507,302);
outTextXY (380,280, "<ENTER>-NEXT
for i:=10*A+1 to 10*(A+1) do
begin
if i<=N then
begin
k:i=(i-1l)mod 10;
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str{i,aux);
OutTextXY (231,100+15*%%, aux) ;

OutTextXY (240, 100+15*%k, "' —->");
OutTextXY (275,100+15%k, Labels[i]);
end;
end;
A:=A+l; Car:="' ';
MouseCursor (On) ;

end;
if keypressed then Car:=readkey;
until (Car=#27)or (button=2);
MouseCursor (Off) ;
Grava_Cola (01}
MouseCursor (On) ;
MWindow {0, 0,640,480) ;
end;
PROCEDURE INTERLIGA (A:Vetor;NeF,NoD,ApRisc:integer};
var al:Vetor; {se ApRisc:01l-Esta' riscando}
auxiliar:string[5];{ 10-Esta' apaganhdo}
begin
MouseCursor (Off) ;
if ApRisc=01 then SetColor(CT) else SetColor(9):
if (A[1]=0}and {ApRisc=01) then
begin
SetLineStyle(0,0,1};
Grava Cola(l0);
Barra(385,85,7,'',140,90) ;
SetColor{l): MWindow(388,88,522,172); MouseCursor(Cn):
Rectangle (388,88,522,172);
str(NoF,aux): Car:="' ';
str (NoD, auxiliar);
CutTextXY (400,120, "Nac h'+aa+' Caminho');
OutTextXY (405,135, "de '"+aux+' Para '+auxiliar):
Repeat if keypressed then Car:=readkey
until (Car=#27)or{button=2);
MWindow (0, 0,640, 480); MouseCursor (Qff):;
Grava_Cola(01);

end;
if (A[l]1<>0D) then
begin
Liga (NoF,A[1]);
i:=1;
while { Af[i]l<>NcD )} do

begin

if (BAtraso)and(ApRisc=01) then delay{1000);
Liga(A[i],A[i+1]);

i:=1i41;

end
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end;
MouseCursor (On} ;
end;

END.
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