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REZUMAT: Graphs are used successfully to model several types of specific problems like circuit
analysis, finding the shortest route, optimizing production processes, analyzing project planning,
criticism of literary texts, social networks, applications in chemistry and economics, but the objective
of this paper is the modeling of mobile structures. This article uses conceptual and logical models to
present theoretical aspects and presents a client-server application that can be accessed from any
browser using PHP and JavaScript programming languages with data stored in a Maria DB
database. The reason for choosing this implementation is determined by the interpreter that runs
without previous compilation and do not emphasize on the physical model of data representation.

CUVINTE CHEIE: grafuri neorientate, reprezentare graficd, colorare
1. Introducere

In contextul ingineriei software definim un model de date ca fiind un model abstract care descrie
modul in care datele sunt reprezentate si accesate. Intr-un astfel de model sunt definite n mod formal
datele si legaturile dintre acestea si se prezintd in mod explicit semnificatia datelor, rezultind date
structurate [2].

Un model este definit ca o abstractizare simplificatd a unei realititii complexe, punand in
evidenta elementele esentiale si ignorand detaliile.

2. Stadiul actual

Termenul de datd se refera la fapte care caracterizeaza obiecte sau evenimente ce pot fi
inregistrate si stocate Intr-un sistem informatic si au semnificatie si inteles in mediul utilizatorilor.

Modelarea datelor constituie o metoda utilizatd in definirea si analiza cerintelor datelor necesare
in procesele de lucru ce sunt desfasurate in organizatii. Atunci cand aceste date sunt salvate, de cele mai
multe ori este aleasd o bazd de date relationala datoritd performantelor si accesibilitatii, intrucat datele
sunt mai usor de inteles.

Modelul de date reprezinta organizarea logica a structurilor de date corespunzatoare obiectelor
din realitate care prezintd un interes pentru aplicatie. De asemenea acest model include si constrangerile
din lumea reala si relatiile dintre obiecte.

Conform [1] modelele de date fac parte din unul din cele trei tipuri de modele de date: modele
conceptuale, modele logice sau modele fizice.
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Modelele conceptuale descriu semantica domeniului si contin entitati ale claselor care reprezinta
elemente de interes pentru domeniu si afirmatii despre asocierile existente intre aceste entitdti. Acestea
sunt reprezentate prin schema conceptuala.

Modelele logice descriu structura logica a datelor si pot contine descriptori ai colectiilor,
atributelor, marcatorilor XML etc. Modelele logice sunt reprezentate conform cerintelor impuse de o
anumita tehnologie de implementare sub forma unei scheme logice.

Modelele fizice descriu modul in care sunt stocate datele. Aceste modele contin fisiere, partitii,
spatii de tabela, indecsi etc. si se reprezinta prin schema internd sau fizica.

Vom aborda tema folosind doar modelele conceptual si logic, explicand secventele de cod
folosite In programarea aplicatiei.

3. Definirea grafurilor

Un graf este o pereche ordonata de multimi G=(X, U), unde Multimea X={x,, x,, ..., x,}! este o
multime nevida si finitd de elemente denumite noduri sau vdrfurile grafului, iar Multimea U este o
multime de perechi de varfuri din graf [4].
In cazul grafurilor neorientate, perechile de varfuri din multimea X sunt neordonate de
forma [x; x;], unde i#j si X , X;€X sisuntdenumite muchii. Varfurile X, si X;
se numesc extremitdtile muchiei [x; x;] si sunt etichetate in aplicatie cu numere naturale de la
0 la n—1 (undecu n vom nota numarul de varfuri din graf) [4].
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Nod Grad Nod Vecini
nod 0 3 1,24

nod 1 2 0.4,
nod 2 1 0.

nod 3 1 4,

nod 4 3 0. 1:3:
nod 3 0

Graful NU este Eulerian

Graful NU aste Hamiltonian
Sunt necesare minim 3 culori.

Fig. 1. Graf neorientat cu 6 noduri introdus prin matricea de adiacenta
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Daca exista un arc sau o muchie cu extremitatile X; , X; €X | atunci varfurile X; si
X; sunt adiacente; fiecare extremitate a unei muchii/unui arc este consideratd incidentd cu
muchia/arcul respectiv[4].

4. Reprezentare grafica

Un graf neorientat poate fi reprezentat vizual sub forma unei figuri geometrice alcatuite din
puncte care reprezintd nodurile sau vérfurile si linii drepte sau curbe care unesc aceste puncte, numite
muchii sau arce. [4]

Dacé graful este neorientat, vom reprezenta fiecare muchie ca o linie (dreaptd sau curbd), care
uneste cele doud extremitati ale muchiei. [4]

Se numeste grad al unui varf x numarul de muchii incidente cu varful respectiv. Gradul varfului
X se noteaza d(x). [4, 5]

De exemplu, pentru graful din Fig. 2, am reprezentat in Tabelul 1 gradele varfurilor.
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Graful NU este Eulerian
Graful NU este Hamiltonian
Sunt necesare minim 4 culori.

Fig. 2. Graf neorientat cu 9 noduri introdus prin matricea de adiacenta

Tabelul 1. Gradul varfurilor unui graf neorientat
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8
d(x) 2 2 4 2 2 2 3 0 1

Suma gradelor unui graf neorientat este egala cu dublul numarului de muchii din graf.
Se numeste lant intr-un graf neorientat, o secventa de varfuri {x;, x,, ..., X,}, cu proprietatea ca
oricare doud varfuri consecutive din secventd sunt adiacente. [4]
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Un lant este elementar daca el nu contine de mai multe ori acelasi varf. [4] Un lant este simplu
daca el nu contine de mai multe ori aceeasi muchie. [4] Se numeste ciclu un lant simplu pentru care
extremitatea initiala coincide cu extremitatea finald. Ciclul se numeste elementar daca nu contine de mai
multe ori acelasi varf (exceptand extremitatile sale). [5]

S. Implementarea aplicatiei

Pentru implementarea aplicatiei, la prima accesare s-a folosit un generator automat de graf care
creeaza un graf cu minim 4, maxim 11 noduri.

Parametrii de intrare sunt numarul de noduri si matricea de adiacenta.

Accesarea aplicatiei se face direct, in orice browser, pe numele de domeniu ideisimple.ro si
permite salvarea imaginii, gradului, listei vecinilor pentru fiecare nod si verificarea daca este sau nu
Eulerian sau Hamiltonian.

Se numeste ciclu eulerian intr-un graf, un ciclu care contine toate muchiile grafului. Un graf
este eulerian daca contine un ciclu eulerian. Pentru a implementa in aplicatie am folosit teorema: Un graf
fara varfuri izolate este eulerian, daca si numai daca este conex, si gradele tuturor varfurilor sunt numere
pare.

Se numeste ciclu hamiltonian intr-un graf, un ciclu elementar care contine toate varfurile
grafului. Un graf este hamiltonian daca contine un ciclu hamiltonian. Se numeste lant hamiltonian intr-un
graf, un lant elementar care contine toate varfurile grafului. Pentru a implementa in aplicatie am folosit
teorema: Daca intr-un graf G=(X,U) cu n>=3 varfuri, gradul fiecarui varf x verifica conditia d(x)>=n/2,
atunci graful este hamiltonian. [6]

Tabelul 2. Cod sursa pentru a verifica tipul de graf

SesteEulerian = 1;
SesteHamiltonian = 1;
Sn2 = intval (Sn/2) ;

for (S$i=0; $i<Sn,; Si++){
Sgrad = 0;
for ($j=0; $j<$n; $j++){
if (Sadiacenta[S$i][Sj]==1) |

Sgrad++;
}
}
if (($grad %2 != 0) || ($grad == 0))
SesteFEulerian = 0;
if (Sgrad < $n2)
SesteHamiltonian = 0;

if (SesteEulerian)

echo 'Graful este Eulerian<br/>';
else

echo 'Graful NU este Eulerian<br/>';

if (SesteHamiltonian)
echo 'Graful este Hamiltonian<br/>';
else
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echo 'Graful NU este Hamiltonian<br/>';

Aplicatia oferd posibilitatea modificarii numarului de noduri, dar si a matricei de adiacenta,
asigurand restrictia ca matricea sa fie simetricd fata de diagonala principala si valorile din matrice sa fie
reduse la 0 si 1, indiferent ce valoare introduce utilizatorul.

Pentru un prim test am introdus numarul ca date de intrare 7 noduri pentru care am obtinut o
solutie posibila reprezentata in Fig. 3, dar si confirmarea faptului ca este un graf eulerian.
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Graful este Eulerian
Graful NU este Hamiltonian
Sunt necesare minim 3 culori.

Fig. 3. Verificarea tipului de graf Eulerian sau Hamiltonian
6. Colorarea nodurilor

Colorarea valida a nodurilor unui graf est valida daca oricare doud noduri vecine sunt colorate
distinct. Formula de numaérare a lui Polya determine numarul a(n,, n.,..., n,) de colorari distincte in raport
cu permutarile unui grup de simetrii G, daca avem constrangeri si trebuie sa folosim culoarea y, de exact
n; ori, culoarea y, de exact n; ori, ..., si culoarea y,, de exact n,, ori, cu mentiunea cd n; + n, + ... +n, = n.
[7]

Polya a descoperit o formula de calcul direct al polinomului [7]

o

Folyi Yoo Yul= 20 Qo) Vi Ve e Yo (1)

n+nt.+n,

26



Realizarea unei aplicatii de reprezentare grafica a grafurilor neorientate si colorare prin metoda de numarare Polya

Acest polinom se numeste inventar de metode de colorare, iar formula de numarare a lui
Polya este: [7]

Foly s Yorees Yl =P . . .
clY1: Y2 y ) S Sy S )

7. Concluzii

Contributiile originale din cadrul lucrarii contau in generarea dinamica a reprezentarii graficelor
neorientate, colorarea valida a grafului fara a repeta culoarea pe doud noduri vecine, iar in cercetarile
viitoarele vor fi aprofundate si generate toate grupurile de graficele colorate folosind numararea
echivalenta definita de Polya.
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