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1 Prefacio

HEIDI es una herramienta de apoyo al diseno de grafos confiables, desarrollada en el
Departamento de Investigacion Operativa del InCo, Facultad de Ingenieria, Universidad
de la Repiblica, en el marco del proyecto BID/Conicyt 92-153 “Herramienta de disefio
de redes de comunicacién confiables” (y con apoyo del PEDECIBA Informatica y del
Programa ECOS de cooperacién cientifica entre Francia y Uruguay).

HEIDI provee un editor de redes y un conjunto de operaciones que permiten calcular
distintas caracteristicas de la red, asi como buscar topologias alternativas con vistas a
mejorar la confiabilidad. HEIDI esta disponible bajo el sistema operativo SunOS 4.1. Por
mas informacion sobre el equipo y el proyecto HEIDI, asi como sobre los aspectos tedricos
de las operaciones disponibles en la herramienta, es posible consultar la pagina WEB del
Depto. de Investigacion Operativa, situadas en la direccién hitp://www.fing.edu.uy/ can-
cela/io/i0.html.



2 Introduccion

Para utilizar HEIDI, deberd copiar el programa heidi en su directorio de trabajo o en
un directorio que figure en el path del sistema. El programa se invoca ya sea desde la
linea de comandos, o desde el manejador de archivos de OpenWindows, realizando un
solo click con el mouse sobre el icono del archivo ejecutable (heidi).
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Figura 1: Ventana principal de HEIDI

La figura 1 muestra la interfaz grafica de HEIDI, la cual esta organizada en dos
partes, el area de comandos, , la cual esta situada en la parte superior de la pantalla,
y el area de edicion de grafos.

2.1 Area de comandos
Dentro de esta area, encontramos:

e Menu de opciones, se encuentra en la parte superior y realiza las operaciones de
archivos, configuracion del ambiente, caclulos sobre el grafo editado. etc. En la
proxima seccion se describen cada uno de los menus en forma detallada.

e Control del estado dd edicién, el cual se encuentra en la parte inferior. Selecciona
el estado de edicidn, el que varia segun si se quiere dibujar, borrar o ponderar



elementos del grafo (nodos y/o aristas).

2.2 Area de edicién

En esta area se observa las barras de desplazamiento vertical y horizontal, ademas de la
propia ara de edicion, en la cual se puede dibujar, borrar, mover, modificar y ponderar
los componentes de un grafo (nodos y aristas).

3 Menu

3.1 Menu de Archivo

Realiza las operaciones de grabacion y recuperacion de grafos a disco, ademas de la
operacion de salida.

e Nuevo: crea un grafo nuevo. En el caso de que se esté editando y se seleccione
esta opcidn, se despliega un cuadro de dialogo, que pide confirmacion para borrar
el grafo en edicién. Si se desea grabar previamente el grafo, debe elegirse la opcién
No del cuadro, almacenar el grafo (con la opcién Recuperar/Salvar del meni de
Archivos), y ejecutar nuevamente la opcién Nuevo.

¢ Recuperar/Salvar: graba o recupera un grafo. Al seleccionar esta opcidn, se
despliega en pantalla una ventana donde se pide el nombre del archivo, luego de
ingresado el nombre presione ENTER y seleccione el boton correspondiente a la
operacion a realizar (Salvar o Recuperar).

¢ Exportar/Importar: exporta o importa un grafo. Al seleccionar esta opcidn, se
despliega en pantalla una ventana donde se pide el nombre del archivo, luego de
ingresado el nombre presione ENTER y seleccione el boton correspondiente a la
operacion a realizar (Importar o Exportar).

e Directorio: permite visualizar una lista de archivos segin el filtro especificado.
Al seleccionar esta opcion, se despliega una nueva ventana la cual nos muestra los
archivos seleccionados segun el filtro. Para seleccionar un conjunto de archivos con
un patrén en comin, muévase al campo del Filtro, digite el patrén adecuado (p.ej.:
*.grf), y presione ENTER. Para ejecutar alguna de las operaciones del directorio
(Recuperar o Importar) seleccione con el mouse un archivo de la lista desplegada
en pantalla y presione el boton de la operacion.
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Filtro : *qrf

archivo: antelmod.grf

e Salir: permite cerrar la interfaz grafica y salir de HEIDI.

3.2 Menu de Ver

Esta opcion habilita la visualizacién o no de los atributos de los nodos y aristas, el tipo
de letra a utilizar y la escala de visualizacion del grafo.

e Valores Nodos: Configura los atributos de los nodos que se visualizaran en pan-
talla. Si se quiere visualizar cualquiera de los atributos de los nodos, seleccionar
Valores Nodos del menu Ver y presionar el boton MOSTRAR correspondiente al
atributo deseado. De forma andaloga, para ocultar los valores de los atributos de los
nodos, presionar el boton NO MOSTRAR correspondiente al atributo en cuestion.

e Valores Aristas: Configura los atributos de las aristas que se visualizaran en
pantalla. Sise quiere visualizar cualquiera de los atributos de las aristas, seleccionar
Valores Aristas del menu Ver y presionar el boton MOSTRAR correspondiente al
atributo deseado. De forma andaloga, para ocultar los valores de los atributos de las
aristas, presionar el botén NO MOSTRAR correspondiente al atributo en cuestion.
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e Tipo letra: permite configurar la familia, el estilo y escala de la letra. Para
seleccionar una nueva familia elija Tipo letra del menu Ver, se desplegara un cuadro
de didlogo en el cual elegira con el botéon derecho del mouse.

Familia 7| FOMT_FAMILY_DEFALLT
Estilo 7| FOMWT_STYLE_DEFAULT

Escala 7| Chico

e Escala: determina el tamano de visualizacion del grafo. Seleccionando esta opcion
se despliega un cuadro de didlogo que permite cambiar el tamano del grafo de dos
maneras: la primera es por teclado, digitando el valor del tamano de visualizacion
y presionando ENTER; la segunda es arrastrando con el mouse el botén de la barra
del tamano de visualizacion.

ESCALA 200, 1 _Ij 400
1

e Mover: permite mover el grafo en pantalla, siendo posible indicar en el cuadro de
dialogo el valor del desplazamiento.

ARRIBA |
_IZQUIERDA ) _DERECHA |
ABAID |

Largo del paso 10, 1 1000

T R T T IR

ORIGEN



3.3 Menu de Agregacién

Es utilizado para crear, ver y deshacer agregaciones. Nos permite tomar un subconjunto
del grafo editado y representarlo como un objeto visual inico (agregacion), lo cual reduce
la complejidad de visualizacion del grafo. Una agregacion es representada en la pantalla
como un rectangulo de color rojo.

e Hacer agregacion: dado un conjunto de nodos marcados realiza una agregacion.
Para marcar los nodos que perteneceran a la agregacion se debe seleccionar cada
uno de ellos con el boton derecho del mouse. Luego de marcar los nodos elija la
opcién Hacer Agregacion en el mentu Agregacion, en ese momento todos los nodos
marcados se incluiran en la agregacion.

e Deshacer agregacion: deshace una agregacion realizada por la opcion de Ha-
cer agregacion. Para efectuar esta operacion, seleccione Deshacer agregacion del
menu Agregacion, luego posicione el mouse sobre la agregaciéon y presione el botén
izquierdo.

e Ver agregacion: permite visualizar una agregacion, o sea que explota el contenido
de la gregacién (un subgrafo). Para visualizar una agrecacién seleccione la opcién
Ver agregacion en el menu Agregacion, luego posicione el mouse sobre la agregacion
y presione el boton izquierdo.

e Salir agregacién: se utiliza para salir del estado de visualizacién (explosién) de
una agregacion (por lo tanto, sélo se emplea cuando estd en efecto una operacion
de Ver agregacion).

3.4 Menu de Valores

Permite atribuir valores los atributos (confiabilidad, costo y capacidad) de los nodos y
aristas en forma general. Es muy utilizado para aquellos grafos cuyos valores de atributos
de nodos o aristas son iguales. Si el valor de los atributos de alguna de las aristas o nodos
no coincide con la mayoria, se puede seleccionar especificamente y cambiar su valor.

e Aristas (Todas): asigna valores a los atributos de todas las aristas del grafo.
Para asignar valores a todas las aristas, debera seleccionar la opcién Aristas del
ment Valores. Se desplegara un cuadro de dialogo en el cual se puede asignar valor
al o a los atributos que se desee.
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e Nodos (Todos): asigna valores a los atributos de todos los nodos del grafo. Para
asignar valores a todos los nodos, deberd seleccionar la opcion Nodos del menu
Valores. Se desplegara un cuadro de dialogo en el cual se puede asignar valor al o
a los atributos que se desee.

¢ Nodos (Marcados): asigna valores a los atributos de los nodos marcados. Para
asignar valores a un conjunto de nodos, debera seleccionar la opcién Nodos (Mar-
cados) del mentu Valores. Se desplegara un cuadro de didlogo en el cual se puede
asignar valor al o a los atributos que se desee.

3.5 Menu de Algoritmos

Este menu contiene las funciones de calculo que se puede aplicar sobre el grafo. Es
importante cargar los datos necesarios para las distintas funciones antes de ejecutarlas.
Algunas de estas funciones modifican el grafo como por ejemplo las funciones de optimi-
zacion. En estos casos es conveniente salvar el grafo original antes de ejecutar la funcion,
y almacenar el grafo retornado con un nuevo nombre. Las demas funciones despliegan
su resultado en el campo correspondiente de la ventana de resultados (figura 2).

Nota: los campos de la ventana de resultados que aparecen en color claro reflejan
resultados no actualizados y posiblemente incorrectos, ya posteriormente a su calculo se
produjo una modificacién del grafo.

Las opciones del menu de Algoritmos son las siguientes:

e Costo: calcula la suma de los costos de todas las aristas del grafo. Es necesario
que sea asignado un costo a cada arista; si una arista no tiene costo asociado, se
toma por defecto el valor 0.

e Diametro: calcula el nimero de aristas que componen el camino mas corto entre
el par de nodos mas distantes.

e Cintura: es el niumero de aristas que forman el ciclo mas corto del grafo.

e Cohesion: es el minimo nimero de aristas tales que al eliminarlas se desconecta
el grafo.
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A RESULTADOS
Costo D
Diametro 4

Cintura 3

Conectividad 2
Conexo 51

Confiab (exacta) 083745262
Confiab (MC crudo) C=0.89780/A=0,00000

Arboles Cubr. 10238

Figura 2: Ventana de resultados

Conectividad: es el minimo nimero de nodos tales que al eliminarlos se desco-
necta el grafo.

Conexo: indica si el grafo es o no conexo.
Grado min: es el grado del nodo de menor grado.

Confiab (exacta): es la probabilidad de que todos los nodos del grafo estén
conectados (medida de confiabilidad Ry ). Para calcular esta medida, cada arista
debe tener asignado un valor de confiabilidad; si no se asigné valor a alguna arista,
se toma por defecto el valor 0 para su confiabilidad (ver el Mentd de Valores para
asignar confiabilidades a todas las aristas). Esta opcion calcula la confiabilidad de
forma exacta, utilizando el método de Ahmad extendido a Ry .

Confiab (MC crudo): calcula la confiabilidad del grafo, utilizando simulacidn,
y mas particularmente el método Monte Carlo crudo (también llamado estandar).
Al ejecutar esta opcion aparece la ventana siguiente:

=k Datos de Entrada

Tinicial/replic/cotaCosto/beta 10/1000/50.5,
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que pregunta la cantidad de replicaciones que se utilzaran en el calculo de la con-

fiabilidad.

Confiab (Antit.Gr.): calcula la confiabilidad del grafo, utilizando el método de
simulacién Antitético generalizado. Al ejecutar esta opcidén aparece la ventana
sigulente:

=l Datos de Entrada

Tinicial/replic/cotaCosto/beta 10/1000/50.5,

que pregunta la cantidad de bloques que se utilzaran en el calculo de la confiabili-
dad, y el tamano de cada uno. El ingreso debe hacerse dando los valores requeridos
separados por una barra (7 /7).

Arboles Cubr.: el nimero de arboles de cubrimiento del grafo.

Optim (LS): propone un grafo alternativo al desplegado, intentando mejorar su
confiabilidad (o vulnerabilidad) mediante el empleo de un algoritmo de bisqueda
local simple (local search). Al ejecutar esta opcién aparece la ventana siguiente:

=l Datos de Entrada

NroBloques/TamEloque 10000,

que permite indicar la funcién objetivo a optimizar en la bisqueda. Las opciones
son las siguientes:

— Funcién 1 (T10):

Cintura + grMin

2 dE dX
Diametro+ Xe(2) + Xn(2) + 2% cardE fcar

— Funcién 2 (Tf1):

Cintura + grMin + Conectividad
Diametro+ Xe(2) + Xn(2)

+ 2% cardE [cardX
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— Funcién 3 (P0):

Cintura + grMin
Diametro 4+ Xe(Cohesion) + Xn(Conectividad)

+ 2% cardE [cardX

— Funcién 4 (P1):
Cintura + grMin + Conectividad
Diametro + Xe(Cohesion + Xn(Conectividad)

+ 2% cardE [cardX

— Funcién 5 (H1):
Cintura + Cohesion * Conectividad
Diametro + Cohesion) + Xn(Conectividad)

e Optim (SA): propone un grafo alternativo al desplegado, intentando mejorar su
confiabilidad mediante el empleo de un algoritmo de Simulated Annealing. Al
ejecutar esta opcion aparece la ventana siguiente:

=l Datos de Entrada

Tinicial/replic/cotaCosto/beta 10/1000/5

que permite indicar ciertos parametros del algoritmo de busqueda: Temperatura
inicial, nimero de replicaciones, cota superior al costo del grafo, y parametro 3
de descenso de temperatura. El ingreso debe hacerse dando los valores requeridos
separados por una barra (7/”). En este método, la evaluacién de la confiabilidad
se realiza utilizando el método Monte Carlo crudo.

e Optim (SA+Antit.): propone un grafo alternativo al desplegado, intentando
mejorar su confiabilidad (o vulnerabilidad) mediante el empleo de un algoritmo de
Simulated Annealing. Al ejecutar esta opcidén aparece la ventana siguiente:

=l Datos de Entrada

Tinicial/replic/cotaCosto/beta 10/1000/5

que permite indicar ciertos parametros del algoritmo de busqueda: Temperatura
inicial, nimero de replicaciones, cota superior al costo del grafo, y parametro 3 de
descenso de temperatura. La evaluacion de la confiabilidad se realiza utilizando el
método Monte Carlo Antitético Generalizado.

13



3.6 Mentu de Entorno

e Desplegar estado: despliega el estado interno del editor de grafos.

e Grafo dirigido: configura el grafo como dirigido. En la pantalla se observa la
direccion de cada arista por medio de una flecha ubicada en la mitad de la misma.

e Grafo no dirigido: configura el grafo como no dirigido (valor por defecto).

4 Edicion

Esta seccién trata sobre los estados del control de estado de edicién y las operaciones
posibles a realizarse en la pantalla de edicion dependiendo de dichos estados.

4.1 Estados

La pantalla de edicion posee cuatro estados diferentes, los cuales determinan las distintas
operaciones a realizar sobre la misma. Estos estados son seleccionados por el control
de estado de edicion, que aparece justo sobre la pantalla de edicién. Los estados
son: EDITOR, CAMBIAR ATRIBUTOS, BORRAR ARISTAS, BORRAR
NODOS. Todos los estados son excluyentes y se seleccionan posicionando el mouse
sobre el estado correspondiente en el area de control de estado, y presionando el boton
izquierdo.
A continuacion se describen los estados con mayor detalle.

4.2 Editor

El primer estado, EDITOR, es el seleccionado por defecto. Permite realizar las funciones
de insertar y mover nodos y aristas en el area de edicion.

Para insertar una arista alcanza con seleccionar el estado de EDITOR y luego
seleccionar con el botén izquierdo del mouse los dos nodos entre los cuales se desea trazar
la arista. Para insertar un bucle, se presiona dos veces sobre el mismo nodo.

Para mover un nodo alcanza con seleccionar el estado de EDITOR vy posicionar
el mouse en el lugar donde se desea insertar el nodo, presionando alli el botén derecho.
El nodo acompanara el movimiento del mouse hasta que se presione el botén izquierdo,
en ese momento quedara fijo en la nueva posicion.

Para mover una arista alcanza con seleccionar el estado de EDITOR y luego
seleccionar la arista colocando el mouse en un extremo de la misma y presionando el
boton derecho; se posiciona el mouse en el nuevo nodo extremidad, y se presiona el
boton izquierdo para soltar la arista.
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4.3 Cambio de atributos

Tanto las aristas como los nodos del grafo poseen atributos, los cuales son: etiqueta,
confiabilidad, costo y vulnerabilidad. Y cada uno puede tener un valor asignado especifico
para cada nodo y arista del grafo. O sea que un nodo (o arista) en particular puede
tener por ejemplo un valor distinto de algunos de los atributos al de otro nodo (arista)
cualquiera.

Por lo tanto existe una manera de cambiar el valor de estos atributos para un ele-
mento del grafo especificamente. En el caso del cambio de atributos de un nodo,
basta con seleccionar el estado CAMBIAR ATRIBUTOS del control del estado de
edicion y seleccionar el nodo posicionando el mouse sobre él y presionando el boton iz-
quierdo. Aparecera un cuadro de didlogo que permite elegir el atributo correspondiente
y ponderarlo. Para cambiarse de atributo utilice el mouse y luego de ingresar el valor
presione ENTER (en todos los atributos).

En el caso del cambio de atributos de una arista, basta con seleccionar el esta-
do CAMBIAR ATRIBUTOS del control del estado de edicion y seleccionar la arista
posicionando el mouse sobre uno de sus extremos y presionando el botén izquierdo. Apa-
recera un cuadro de didlogo que permite elegir el atributo correspondiente y ponderarlo.
Para cambiarse de atributo utilice el mouse y luego de ingresar el valor presione ENTER
(en todos los atributos).

4.4 Borrado de elementos del grafo

El editor posee dos estados que permiten borrar un elemento del grafo. Estos estados
diferencian el borrado de un nodo o de una arista.

Para borrar un nodo se selecciona el estado BORRAR NODO del control del
estado de edicion y luego se elige el nodo a borrar posicionandose sobre él con el mouse
y presionando el botén izquierdo.

Para borrar una arista se selecciona el estado BORRAR ARISTA del control
del estado de edicion y luego se elige la arista a borrar posicionandose sobre uno de sus
extremos con el mouse y presionando el botén izquierdo.

5 Problemas conocidos

Los siguientes problemas han sido detectados en el paquete:

e El ingreso de cualquier dato debe ser completado presionando la tecla Enter antes
de elegir los botones de aceptar o continuar, sin lo cual el dato no es considerado
por el programa. Esto se da tanto en los ingresos de un dato tinico (como parametro
de un calculo, o nombre de archivo, etc.), como en los ingresos de muiltiples datos
(valores de aristas y nodos).
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Diferencias de funcionamiento en la asignacion de valores al costo, confiabilidad y
capacidad de las aristas y nodos: cuando se asigna valor via el menu de (asignar
costos a todas las aristas, todos los nodos, o todos los nodos seleccionados), esos
valores son nimeros reales; en cambio, cuando se utiliza la funcion cambiar atribu-
to del editor, es posible ingresar no solo valores reales sino tambien cualquier texto
(para realizar los calculos, los textos corresponden a valores de 0). Este comporta-
miento tambien se da en la grabacion y exportacion/importacién de grafos, en los
cuales es posible que las ponderaciones de nodos y aristas sean textos arbitrarios.

El orden de los valores costo, confiabilidad y capacidad es distinto para las aristas
(costo, confiabilidad y capacidad) y para los nodos (confiabilidad, costo y capaci-
dad). Esto puede aparejar confusiones.

Para importar un grafo, es necesario que cada nodo tenga una etiqueta diferente;
al exportar un grafo, es posible que esta condicién no se cumpla, y luego no sea
posible importarlo nuevamente en la herramienta (este problema no aparece con
las opciones de Salvar y Recuperar).

El formato de exportacion de un grafo no indica si el mismo es orientado o no
orientado.

Aunque es posible editar grafos orientados y no orientados, la algoritmia utiliza-
da sélo es correcta en el caso no orientado (si se utiliza en un grafo orientado,
implicitamente se elimina la orientacién).

El célculo de confiabilidad exacta por el método de Ahmad tiene un error que
ocasiona la caida del programa cuando se desea evaluar un grafo con solo dos
nodos.

El ingreso de parametros de los métodos de calculo no controla la existencia de
todos los parametros requeridos: si el usuario no los ingresa en el formato indicado,
se toma por defecto el valor 0 para los mismos, ain cuando no es el mas adecuado.

El editor de grafos permite ingresar multigrafos (grafos con muiltiples aristas entre
el mismo par de nodos), y también bucles (aristas de un nodo a si mismo). La
algoritmia no soporta este formalismo, por lo que los resultados de las operaciones
son indefinidos en este caso (asi como los resultados de exportar un multigrafo).
Las operaciones de Salvar y Recuperar en cambio, estan bien definidas.

La opcion Directorio del menu de Archivo sélo permite visualizar la lista de archivos
del directorio de arranque de HEIDI, y seleccionar para Recuperar o Importar
un archivo de esta lista; no es posible cambiar el directorio de trabajo en forma
dinamica. Para recuperar un grafo almacenado en otro directorio, es necesario
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ingresar su ubicaciéon manualmente (en forma absoluta, o relativa al directorio de

arranque de HEIDI).

El manejo de errores y situaciones de excepcion no es muy sofisticado, reduciéndose
a mensajes en pantalla y a veces en la ventana de comandos de donde se ejecutén
inicialmente HEIDI. No existe una lista completa de los errores que pueden pro-
ducirse durante la ejecucion del programa.

El numero maximo de nodos y aristas soportados por la algoritmia es respec-
tivamente de Nro_Max Nodos=200 y Nro_Max_Aristas=1000; para alterar este
numero, es necesario modificar estas constantes en los archivos de cabezal nodo.h
y grafo.h y recompilar el programa.
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