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Abstract. This paper is about the critical thinking involved in the development
of a graphic pattern for the family of twin graphs, considering as its main ob-
Jective the characterization of the family, and the ease of design. This work is
based on the search for developing a visual pattern for this purpose, starting
from empty until the final form.

Resumo. Este artigo trata da reflexdo critica envolvida no desenvolvimento de
um padrdo grdfico para a familia de grafos gémeos, considerando como seu
objetivo principal a caracterizacdo da familia e a facilidade de concepgdo. Este
trabalho é baseado na busca pelo desenvolvimento de um padrdo visual para tal
propdsito, partindo do vazio até a forma final.

1. Introducao

Um grafo G = (V, A) é uma estrutura consistindo em um conjunto de vértices V' e um
conjunto de arestas A, onde os vértices, que também podem ser chamados de nds, sdo
pontos distribuidos no espaco, e as arestas sdo linhas representando relagdes entre pares de
vértices. Em outras palavras, grafos sdo conjuntos tais que sua representacdo geométrica
se da pela relacdo entre vértices e arestas, de forma que as arestas estejam conectadas em
funcdo de relacdes entre os vértices.

Neste trabalho buscou-se, a principio, identificar e estudar as caracteristicas de
grafos, particularmente grafos gémeos, estudando-se a viabilidade de uma representacdo
padrio para esta familia de grafos, que possui diversas caracteristicas interessantes para
problemas de roteamento com protecdo e, em particular, para o projeto de redes de
telecomunicagdes [PAIVA et al. 2013]. Redes de telecomunica¢des devem atender certos
requisitos como confiabilidade, desempenho e custo. A partir da modelagem via grafos, é
possivel definir as caracteristicas topoldgicas de uma rede de telecomunicagdes, traduzi-
das em parametros provenientes da teoria de grafos, tais como didmetro, grau maximo e
conectividade. Em geral usa-se ferramentas computacionais tais como yEd Graph Editor!
ou NetworkX? para desenho automatico de grafos. Entretanto, nem sempre o desenho
do grafo obtido por estas ferramentas permite a identificacdo imediata das caracteristicas
topoldgicas da rede de telecomunicacdes associada. Nesse contexto, este trabalho busca
desenvolver uma representacao padrao para os grafos gémeos, a exemplo da representacdo
padrdo de arvores proposta em [HARARY 1969].

'www.yworks.com/products/yed
networkx.github.io
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Grafos gémeos sdo grafos 2-geodesicamente conexos minimais com res-
peito ao ntimero de arestas [FARLEY e PROSKUROWSKI 1997], ou seja, sdo gra-
fos que possuem pelo menos duas geodésicas disjuntas (i.e., dois menores cami-
nhos disjuntos) para cada par de vértices nao-adjacentes. Todos os grafos gémeos
sdo bipartidos e planares. Com excecdo dos grafos gémeos, os Unicos grafos 2-
geodesicamente conexos minimais sdo o C3 (ciclo de ordem 3) e o ()3 (cubo de or-
dem 8) [FARLEY e PROSKUROWSKI 1997].

A partir de reflexdes sobre essas caracteristicas, foi possivel entender que essas
propriedades deveriam ser preservadas na concep¢do de um modelo visual. Ao mesmo
tempo foi considerado que a facilidade de identificacdo e leitura do grafo deveriam ser
uma caracteristica, auxiliando assim o usuario no reconhecimento do mesmo.

2. Primeiros esbocos

Utilizando-se do processo de resolu¢do de problemas proposto em [LOBACK 2001],
decidiu-se iniciar tal desenvolvimento por meio de esbo¢os manuais, seguido de estu-
dos e desenhos com o programa yEd Graph Editor. A partir dessa decisado, realizou-se
um levantamento grafico de grafos gémeos existentes, que apresentassem caracteristicas
semelhantes as encontradas anteriormente, mas com desenhos diferentes. Foram encon-
trados alguns poucos desenhos publicados no artigo [PAIVA et al. 2013], um dos quais é
reproduzido na Figura 1. Esses primeiros desenhos serviram como inicio para os primei-
ros estudos e esbocos de um modelo adequado de visualiza¢ao dos grafos.

Figura 1. Desenho inicial encontrado em [PAIVA et al. 2013].

Simultaneamente aos desenhos iniciais, foi observado como o grafo foi percebido
por um grupo de usudrios, principalmente como sua visualizagcdo espacial e fisionomia
sdo agradaveis na percepgao e apesar de apresentar parcialmente uma boa aparéncia, o
principal fator negativo observado foi a complexidade para a construg¢ao do grafo a partir
do vazio, tornando a tarefa complicada e demorada. Concluiu-se entdo, que a adogdo
desse aspecto visual, tornar-se-ia mais trabalhosa na disseminac@o e constru¢cao de um
modelo 1til, necessitando entdo incluir como caracteristica a simplicidade e rapidez na
concepg¢ao estrutural do grafo.

3. Desenvolvimento

Para demonstra¢do da constru¢do do novo padrao visual, utilizamos como base o primeiro
grafo encontrado no artigo [PAIVA et al. 2013]. Primeiramente, precisamos observar e
analisar o grafo quanto a quantidade de vértices e o grau de cada um, ou seja, a quantidade
de ligacdes de cada um. Na Figura 2 observamos que o grafo € composto por 10 vértices,
sendo 4 vértices com 2 ligacdes e 6 vértices com 4 ligacdes. A partir dessa informacao é
possivel construir o grafo no novo padrao.
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Figura 2. Primeira analise, observando-se os graus dos vértices.

Para a construc¢do do novo modelo, primeiramente divide-se o nimero de vértices
por dois; no caso do grafo que estamos usando, obtemos o valor cinco. Em seguida,
desenha-se um quadrado com 4 vértices. Os dois vértices superiores levam os dois pri-
meiros nimeros sequenciais (1 e 2, no caso), e os vértices inferiores levaram os dois pri-
meiros nimeros sequenciais a partir da metade do nimero de vértices (6 € 7, no caso). Ao
mesmo tempo, determinou-se um padrdo onde os nimeros impares sao expostos no lado
esquerdo e os pares do lado direito. O resultado desse processo € ilustrado na Figura 3.

impares | Pares

Figura 3. Passo-a-passo inicial.

Dessa forma, é necessario somente organizar os nimeros em sequéncias. Na parte
superior deve estar a primeira metade dos vértices (até o vértice 5), na metade inferior
os demais. ApOs isso, inicialmente é necessario ligar os vértices com lado de menor
quantidade de vértices, ao outro lado superior, por exemplo ligar o vértice 2 ao vértice
3, em seguida ligar ao lado oposto do mesmo, vértice 4, sequencialmente repetiremos o
primeiro passo, ligaremos o vértice 4 ao vértice 5. Esses passos sdo ilustrados na Figura 4.
Posteriormente, deve-se fazer o mesmo procedimento com todos os lados do grafo. A
Figura 5 ilustra o resultado final obtido por esse procedimento, que corresponde ao novo
padrao grafico proposto a partir do grafo da Figura 1.

Figura 4. Passo-a-passo final.
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Figura 5. Padrao final de desenho do grafo gémeo mostrado na Figura 1.

4. Resultados

Com o desenvolvimento da pesquisa foi possivel observar o processo de construcdo de
um padrdo para grafos gémeos, preservando suas caracteristicas e sendo adequado as
propostas a serem desenvolvidas. Além disso, a pesquisa levou a criacdo de um modelo
final de padrdo gréfico a ser explorado pelos usudrios. Tal produto servird como insumo
para novos estudos e pesquisas, bem como ampliard o acervo gréfico de grafos gémeos,
se tornando patrimonio publico imaterial da comunidade cientifica.

Como continuacao deste trabalho, estamos elaborando um algoritmo para o dese-
nho automatico de grafos gémeos, a partir do método aqui apresentado. Simultaneamente
com o insumo produzido, a pesquisa apresenta um processo metodologico que pode ser
utilizado em outros casos semelhantes, sendo uma contribui¢ao para futuras pesquisas na
area de desenvolvimento de padrdes para desenho de grafos.

Ry g

Figura 6. llustracGes do novo padrao obtido para o desenho de grafos gémeos.
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