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1. INTRODUCAO

O crescimento tanto em tamanho como em complexidade dos sistemas de
software levou a necessidade ferramentas mais precisas para descrever o
comportamento desses sistemas. Sistemas de transformacéo de grafos (GTS) estéo
presentes entre os métodos existentes para a especificagdo formal de sistemas. Os
GTSs mostram-se bastante adequados como técnica de especificacdo para descrever
distribuicdo espacial dos estados e reatividade de sistemas (EHRIG, 1999).

Baseado na ideias de redes de Petri “Zero-Safe” foi definida uma extenséo de
sistemas de transformacdo de grafos denominada GTS transacional (T-GTS) que
permite definir a no¢ao de transacdo. Uma transagao descreve um conjunto de acdes
executadas de um modo atébmico e € definida através de um distingdo entre os
recursos visiveis e invisiveis de um ponto de vista externo (considerados temporarios
e “esquecidos” em um nivel abstrato). De modo que uma transacao € uma sequéncia
de acdes (producdes) que comeca e termina como produgdes contendo somente itens
visiveis (estaveis) e onde todas as produc¢des intermediarias tem algum item invisivel
(ndo estavel). Esta extensdo propdem um formalismo para especificar sistemas
reativos, onde as interacdes entre o sistema e seu ambiente podem ser descritas por
relacdes associadas as producdes. Deste modo, permite descrever padrdes de
interacdo entre um sistema e seu ambiente.(FOSS, 2008).

Este trabalho visa uma abordagem de implementacdo na linguagem de
programacao Java do algoritmo para construcdo do sistema abstrato associado a um
sistema de transformacgéo de grafos transacional com relacdo de dependéncia (dT-
GTS), proposto na tese de FOSS (2008). Levando em conta contribuicdes para a area
de engenharia de software, ao final da implementacdo tem-se uma ferramenta capaz
obter automaticamente uma visdo abstrata de um sistema para verificar a correcao de
sua implementacao. Portanto, afim de obter essa ferramenta ao fim da implementacéo
observa-se e leva em conta o grau de complexidade computacional de algumas
rotinas, a traducdo de estruturas matematicas para estruturas computacionais e
também o uso de uma ferramenta para definicdo de um dT-GTS.

2. METODOLOGIA

Uma das primeiras necessidades para a implementacéo foi a escolha de uma
ferramenta apropriada para a definicdo de um dT-GTS. A ferramenta escolhida foi o
software “The Attributed Graph Grammar” (AGG), que possibilita representar grafos e
sistemas de transformacéo de grafos e armazenar as informacdes utilizando



Ry SEHANA C-22015

XXIVCONGRESSODEINICIACAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

ENSINO | PESQUISA | EXTENSAO - UFPel 2015

Extensible Markup Language (XML). Porém algumas informacfes ndo sé&o
representaveis explicitamente pelo AGG, a exemplo delas temos a representacdo de
elementos ndo estaveis de um grafo tipo (T) devido a auséncia do uso de grafo tipo
estavel (Ts) pelo AGG. A relacdo de dependéncia também néo é definida com AGG,
uma necessidade ao trabalharmos com dT-GTS. Todavia, 0 uso de uma nova
ferramenta ndo foi necessério, apenas necessitou-se definir algumas restricbes e usar
um arquivo adicional contendo as definicbes de dependéncia.

A complexidade computacional é algo a ser observado, em vista de que os
recursos sao finitos € preciso reconhecer qual a complexidade do problema que esta
sendo abordado e definir quais taticas ser&o utilizadas. O algoritmo proposto em
FOSS (2008) apresenta varios lacos de repeticdo aninhados, que se tem garantias de
que eles sempre param. Também ha operacbes da algebra de conjuntos que
internamente, a nivel de implementacéo, acabam se tornando lagcos de repeticédo, que
também sempre param ja que todos os conjuntos sao finitos (FOSS, 2008).

Por conseguinte, as restricoes e limitagcdes encontradas estéo ligadas ao tempo
de execucéo e uso de memoria, lembrando também que além dos lacos de repeticao,
€ preciso lidar com o problema de encontrar todos os morfismo para um grafo, que se
encontra na classe NP-Completo (MEHLHRON, 1984). O que se apresenta como
maior desafio para a implementac¢éao do algoritmo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A manipulagéo do arquivo de entrada e traducdo do modelo matematico para o
modelo computacional foram as bases do trabalho. Fazendo uso dos recursos da
interface de programacéo de aplicacdes JDOM (JDOM API) obteve-se em estrutura
de arvore todas as informacdes disponiveis a respeito do dT-GTS. Uma anélise no
padréo utilizado pelo AGG combinado com a forma como a JDOM API manipula XML
permitiu obter de forma simplificada todas as informacdes necessarias para obter-se
o0 dT-GTS.

Todas as estruturas que foram implementadas seguiram as definicfes utilizadas
em FOSS (2008), acrescentando métodos que se mostraram necessarios no decorrer
da implementacdo do algoritmo para obter dados sobre os grafos. As escolhas de
implementagdo acabaram visando reduzir a complexidade de algumas rotinas e,
guando possivel, 0 uso desnecessario de memoaria.

A estrutura dos grafos foi implementada da forma que um grafo € composto por:
dois HashSets representando os conjuntos de vértices e de arestas e dois HashMaps
representando as fungbes de mapeamento das arestas nos vértices de origem e
destino. Utilizando HashMap e HashSet temos algumas restricdes asseguradas pela
implementacgéao feita pelo “Java Collections Framework” (ORACLE, 2014). Para se
beneficiar dessas restricbes asseguradas pelas estruturas mencionadas acima,
optou-se por representar 0s vertices e as arestas por numeros inteiros.

A estrutura de HashMap foi utilizada em todos os momentos que foi preciso
representar um mapeamento, e da mesma forma como HashSet para conjuntos. Por
utilizarem o conceito de tabela hash em sua implementagé&o, possibilitam consultas
em tempo constante (CORMEN, 2009).

Com a implementacdo de grafo bem definida, foi possivel realizar as demais
implementacdes que dependiam da implementacdo da estrutura de grafo. A classe
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gue representa um grafo tipado foi composta por trés grafos: T, Ts e um grafo genérico
G, e um morfismo de G para T. Posteriormente a classe que representa as producoes,
gue sao definidas por trés grafos tipados (lado esquerdo (L), interface (K) e lado direito
(R) de uma producao) e dois morfismos. Véarias consulta aos elementos do grafos séo
realizadas no algoritmo e operacdes realizada em funcéo destas consultas. Devido as
operacgles sobre as consultas, foi necessario um cuidado para garantir a integridade
do grafo. Isto porque uma vez referenciado externamente um elemento de um grafo
pode ser modificado externamente o que também implicard em mudangas no grafo.
Sendo assim, optou-se pelo uso de consultas por copia, ao invés de referéncia, afim
de garantir integridade. Porém ocasionando o uso adicional de memoria.

Como grande parte das estruturas no algoritmo tem um corresponde direto
computacionalmente, ndo foram necessarias grandes modificagcdes ou adaptacdes.
Alguns recursos foram encontrados em bibliotecas externas, como a do projeto
“‘Guava” mantido pelo Google. A biblioteca desse projeto forneceu um método
eficiente para gerar um conjunto das partes. Para gerar o conjunto das partes de um
conjunto S, temos de dois elevado a cardinalidade de S subconjuntos distintos
(GERSTING, 1993). A biblioteca se mostra eficiente pelo uso de memadria O(n)
(GUAVA, 2014) em funcdo do elementos do conjunto S. Este método para obter
conjunto das partes foi usado como uma sub-rotina de um método para obter todos
os subgrafos de um grafo. Esta sub-rotina é executada dois elevado a cardinalidade
do conjunto de vértices de um grafo.Portanto, tendo em vista que o método para obter
conjunto das partes de um conjunto € utilizado repetidas vezes, justifica-se o uso de
uma meétodo eficiente para essa tarefa.

Ainda dentro dos métodos implementados, iniciou-se a implementagcdo de uma
abordagem para encontrar todas as ocorréncias de um grafo em outro. Abordagem
baseia-se no que foi proposto em RUDOLF (2000), aplicando restricbes para obter
possiveis ocorréncias. Umas das vantagens desta abordagem encontra-se em nao
necessitar traduzir os grafos para um problema de satisfacéo de restrices (CSP).

4. CONCLUSOES

O projeto explorou bibliotecas e interfaces de programacédo de aplicacbes
procurando definir modelos (classes) que pudessem ser reutilizados em novas
aplicacbes e também atender todas as necessidades do algoritmo implementado.
Verificou-se que algumas traducdes ndo podiam ser feitas diretamente, devido ao
valor semantico das atribuicbes serem distintos no algoritmo teérico do algoritmo
computacional em Java. Também iniciaram-se estudos para explorar formas
razoaveis de encontrar todas as ocorréncias (matches) de um grafo em outro.
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