LECTURA 8.1
;COMO DIBUJAR UNA ESTRUCTURA DE
DATOS UTILIZANDO GRAPHVIZ Y SU
LENGUAJE DOT?

(Como dibujar una estructura de datos utilizando Graphviz?

Muchos estudiantes de la materia muestran especial interés en mostrar graficamente las
estructuras de datos en sus aplicaciones; sin embargo, este proceso demanda una
cantidad considerable de tiempo y esfuerzo de programacion que puede desviar la
atencioén del objetivo fundamental del curso. Por esta razén, en esta seccion se analiza
una forma de lograrlo sin sacrificar tiempo dedicado en si a la estructura por medio de la

utilizacion de un software de libre distribucion con este fin: Graphviz y el lenguaje dot.

Graphviz y el lenguaje dot

Graphviz es un software abierto de libre distribucién para graficar, que presenta
informacion estructural en forma de diagramas y puede aplicarse en diversas areas como
el analisis de redes, bioinformatica, ingenieria de software, bases de datos, disefo de
sitios web, aprendizaje por computadora y tiene interfaces graficas para otros dominios.

Su modo de utilizacién se basa en el diseno de pequefios programas que toman
descripciones de los diagramas de un lenguaje de texto simple y los dibuja en diversos
formatos tales como archivos de imagenes, SVG, PDF 6 para desplegarse en
exploradores.

En la practica, generalmente las graficas se generan de fuentes de datos externas,
(tipicamente mediante el recorrido de la estructura de datos correspondiente) para crear
un programa que pueda ser interpretado y ejecutado por alguno de los componentes de
Graphviz y generar la imagen correspondiente.

Un componente de Graphviz: el lenguaje dot
El paquete Graphviz consiste de una variedad de programas para dibujar esquemas, de

las cuales el lenguaje dot es la herramienta principal para dibujar estructuras jerarquicas
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o de capas dirigidas que puede ejecutarse como un programa desde la linea de
comandos, servicio de visualizacién web 6 mediante una interfase grafica compatible.

Una caracteristica es que contiene disefios de algoritmos bien afinados para colocar
los nodos, bordes, etiquetas, formas, etc. para dibujar estructuras de datos, disefos
jerarquicos y un lenguaje subyacente para manejar herramientas graficas orientadas a
archivos.

Basicamente dot dibuja figuras con nodos dirigidos mediante lineas 6 flechas. Puede
leer archivos de texto que contienen las descripciones de las figuras y crea imagenes
que pueden ser almacenadas en archivos graficos con diversos formatos como JPG,
GIF, PNG, SVG, PDF, PostScript, etc.

Sintaxis de un programa en lenguaje dot

La sintaxis del lenguaje dot tiene una gramatica muy completa que permite manipular
varios aspectos de la imagen generada, sin embargo, en esta seccion se muestra la
manera mas simple de generar una imagen que muestre una estructura de datos. Para
crear un programa en lenguaje dot, basta con escribir un archivo de texto (utilizando

cualquier procesador de textos) y seguir los siguientes pasos:

1.- Definir el tipo y el nombre de la grafica: En la primera linea se debe colocar el
tipo y el nombre de la figura que se desea graficar. Se pueden nodos unidos mediante
lineas 6 flechas dirigidas. Si se desean dibujar nodos unidos mediante flechas se usa el
tipo digraph, en cambio si las relaciones entre los nodos no requieren direccién, se usa

un esquema de tipo graph.

2.- Colocar los nodos y sus relaciones: Después de definir el tipo y nombre de la
figura, las siguientes lineas de cddigo crean los nodos y sus relaciones mediante lineas
0 flechas. Las definiciones de los nodos y sus relaciones se colocan entre los simbolos
{ Yy }. Un nodo se crea cuando su hombre aparece al principio de la linea y su relacién
con otro nodo se genera por medio del operador —> para relaciones dirigidas (con punta
de flecha) ¢ -- para relaciones no dirigidas (sin punta de flecha). Cuando se desea
etiquetar cada relacion con un valor, se coloca la sentencia [label=valor]. Cada
definicion de los nodos y sus relaciones debe terminar con el simbolo de puntuacion del
punto y coma (;).
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La Fig. 8.22 muestra un pequefio programa en lenguaje dot que dibuja un ABB. Esta
figura contiene un programa para generar un ABB llamado Figura cuyos nodos estan
unidos mediante flechas (digraph), donde la raiz es el nodo 60 y tiene como hijo
izquierdo al nodo 40 y su hijo derecho es el nodo 90; a su vez el nodo 40 tiene como hijo
izquierdo al 34 y como hijo derecho al 50.

digraph Figura {
Raiz—>60;
60—>40;
60->90;
40->34;
40->50;

Fig. 8.22. Ejemplo de un programa en lenguaje dot para dibujar un ABB.

La Fig. 8.23 muestra la imagen generada con este programa.

Fig. 8.23. Imagen generada con un programa en lenguaje dot.

¢;Como ejecutar un programa en lenguaje dot?

Para ejecutar un programa en lenguaje dot, es necesario contar con el paquete Graphviz

instalado, el cual puede descargarse de manera gratuita del siguiente sitio:
http://www.graphviz.org/Download.php
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Un programa en lenguaje dot puede ejecutarse desde su editor grafico
(GVEdit .exe) 0 en desde la linea de comandos; sin embargo, en esta seccion se
explica ésta ultima que nos atafie para nuestras necesidades.

Al invocar el interpretador del lenguaje (dot . exe) desde la linea de comandos, se le
pueden proporcionar varios parametros con funciones especificas. La Fig. 8.24 muestra
los principales pardmetros.

Parametro | Funcién Ejemplos
, , , . —-TJpg
Define el tipo de salida de la imagen de acuerdo a
. . —Tbmp
-T sus formatos permitidos, p. ejem. jpg, bmp, gif,
—-Tgif
svg, png, ps, etc.
-Tps

Genera automaticamente el archivo de salida basado
-0 en el nombre del archivo de entrada y el formato

definido mediante el parametro -T

Fig. 8.24. Parametros necesarios para generar un archivo con la imagen en lenguaje dot.

Una vez creado el programa, es necesario ejecutarlo con los parametros
correspondientes para generar la imagen deseada. P. ejem. suponiendo que el programa
de la Fig. 8.22 se almacena en un archivo de texto llamado Figura (sin extension) y
desea generar la imagen correspondiente (Fig. 8.23) en un archivo con formato JpPG

llamado Figura. jpg, Se escribe:

DOT -Tjpg -O Figura

donde se invoca el programa dot . exe y se establecen los parametros indicados.
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¢;Como generar una imagen desde una aplicacion de formas de Windows utilizando un
programa en lenguaje dot?

Como se puede apreciar, es sumamente sencillo generar imagenes utilizando el lenguaje
dot de Graphviz, basta con generar el programa en un archivo de texto con los nodos y
sus relaciones y ejecutarlo para generar una imagen en un formato definido, la cual se
puede desplegar en una forma de Windows mediante un PictureBox. Para ello, se
agregan métodos a la clase del ABB de la aplicacion de consola para que permita realizar
estas operaciones.

Representacion de las clases
Para crear el programa en lenguaje dot, ejecutarlo para generar un archivo con la imagen

del ABB y mostrarla en una forma de Windows, se crea una nueva clase llamada
ClaseABB que contiene los métodos CrearArchivoDot () Y RecorrerNodos () Y
hereda los atributos, métodos y propiedades de la ClaseArbolBinarioBusqueda de

la aplicacion de consola resultando las clases mostradas en la Fig. 8.25.

ClaseNodoArbolBinarioBusqued ClaseArbolBinarioBusqueda
- dato: ink - raiz: ClaseModoArbolBinario
- hijoizq: ClaseModoarbolBinaricBusqueda 1 1
- hijoder: ClaseModoarbolBinarioBusqueda PR + ClaseArbolBinaricBusquedal)

Modo ABE | +Raiz { get; set; } @ ClaseNodoArbolBinaricBusqueda

+ ClaseModoarbolBinarioBusquedar) + Estavaciol) | boal
+ Dato { get; set; b int + Insertar{Nodo: ClaseModoarbolBinario) : bool
+ Hijolzq { get; set; } : ClaseModoArbolBinaricBusqueda + Eliminar{Modo: ClaseNodaarbolBinaria) : boal
+ HijoDer { get; set; } ¢ ClaseModoArbolBinarioBusqueda + Buscar{Modo: ClaseMododrbolBinario) : baal

+ PreCrden{Mododctual: ClasehodoarbalBinarioBusqueda, inout Resultado: string) @ woid
+ InCrden{Mododctual: ClaseModoarbalBinarioBusqueda, inout Resultada: string) @ void

+ PostOrden{Mododctual: ClaseModoArbalBinarioBusqueda, inout Resultada: string) @ woid
+ Yaciar() : void

- RecorreryBorrar{ModoActual: ClaseNodoArbolBinarioBusqueda) : void

T

ClaseABB

+ CreardrchivaDotiinout Resultada: string) @ void
- RecorrerNodosi{Modoactual: ClaseModosrbalBinario, inout Resultada: string) @ vaoid

Fig. 8.25. La ClaseABB que permite dibujar utilizando el lenguaje dot.
En virtud de que la ClaseArbolBinarioBusqueda es igual que en la aplicacion de
consola y por lo tanto las operaciones son las mismas, centraremos la atencion en el

diseno de esta nueva ClaseABB.
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La declaracién de la c1aseaBB en C# se almacena en un archivo de clase llamado

ClaseABB. cs cuya codificacion se muestra a continuacion:

Prog. 8.2 a) Declaracion de la clase del ABB (ClaseABB.cs).

class ClaseABB: ClaseArbolBinarioBusqueda // ClaseABB hereda de
ClaseArbolBinarioBusqueda

{
private void RecorrerNodos(ClaseNodoArbolBinarioBusqueda NodoActual, ref string
Resultado)

if (NodoActual != null)

if (NodoActual.HijoIzq != null)
Resultado = Resultado + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +

NodoActual.HijoIzq.Dato.ToString() + ";";

if (NodoActual.HijoDer != null)
Resultado = Resultado + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +

NodoActual.HijoDer.Dato.ToString() + ";";

RecorrerNodos (NodoActual.HijoIzq, ref Resultado); // Llamada recursiva
para recorrer el subarbol izquierdo

RecorrerNodos(NodoActual.HijoDer, ref Resultado); // Llamada recursiva
para recorrer el subarbol derecho

}
b
public void CrearArchivoDot(ref string Resultado)
{
if (!Estavacio()) // Si no estd vacio ...
{
Resultado = Resultado + "digraph Figura {";
Resultado = Resultado + "\nRaiz->" + Raiz.Dato.ToString() + ";";
RecorrerNodos(Raiz, ref Resultado);
Resultado = Resultado + "\n}";
¥
b

Esta clase hereda de la ClaseArbolBinarioBusqueda y solamente contiene dos
métodos: El método publico CrearArchivoDot () que se encarga de llenar una
cadena con el programa en lenguaje dot con los comandos necesarios para generar la
imagen del ABB y el método privado RecorrerNodos () que realiza un recorrido
PostOrden del ABB para generar las lineas del programa donde se muestra cada nodo
y su relacién con otro mediante el comando —> (tal como el programa mostrado en la
Fig. 8.22). Es importante destacar que el objeto ArbolBinarioBusqueda que controla

el ABB utilizado en esta aplicacidn es de tipo C1aseABB (a diferencia de la aplicacion de
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consola en la que es de tipo ClaseArbolBinarioBusqueda) Yy se crea de la siguiente

forma:

Prog. 8.2 b) Declaracion del objeto con el ABB (Form1.cs).

static ClaseABB ArbolBinarioBusqueda = new ClaseABB();

La forma mostrada en la Fig. 8.21 muestra un botén que sirve para dibujar un ABB.
Cuando se oprime el buttoné, se verifica que el ABB no esté vacio y se procede a invocar

el método DibujarFigura (). El codigo de este botdon se muestra a continuacion:

Prog. 8.2 ¢c) Método para dibujar en pantalla el ABB (Form1.cs).

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!ArbolBinarioBusqueda.EstaVacio()) // Si no esta vacio ..
DibujarFigura(); // Invoca el método para dibujar la figura
else
MessageBox.Show("Arbol Binario de Blsqueda vacio", "E R R O R",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

}

El codigo del método DibujarFigura () se muestra a continuacion:

Prog. 8.2 d) Método para dibujar la figura del ABB (Form1.cs).

private void DibujarFigura()

// Se invoca el método para crear el archivo Figura que contiene el
programa en lenguaje DOT

// que crea el archivo Figura.jpg con la imagen del ABB

string Resultado=CrearArchivoDot();

// Ejecucion del proceso por lotes DIBUJAR.bat para crear la imagen

Figura.jpg
InvocaDibujar();
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MessageBox.Show("Cédigo para generar el archivo FIGURA.jpg con la
imagen:\n\n" + Resultado + "\n\nEjecutar mediante: DOT -TJPG -0 \\Figura", "CREACION
DEL ARCHIVO EN LENGUAJE DOT", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

//

// Ejecucion del método para crear una nueva forma y mostrar en ella la
Figura.jpg con la imagen del ABB
CrearNuevaFormaConFigura();

}

El proceso para dibujar una figura consta de tres partes:

1.- Crear el archivo con el programa en lenguaje dot: Esta parte se encarga de
crear un archivo de texto llamado \Figura (el simbolo \ indica que se almacena en la
carpeta raiz de la unidad de disco correspondiente) con el programa en lenguaje doty la
descripcion del ABB que se desea graficar. Para ello, requiere una cadena denominada
Resultado que almacena todas las lineas del codigo en lenguaje dot. Esta cadena se
envia por referencia al método CrearArchivoDot () de la ClaseABB que es el
encargado de recorrer los nodos del ABB y obtener sus relaciones con otros nodos, al
finalizar, crea el archivo de texto \Figura y le almacena la cadena con el programa en

dot. Enseguida se muestra el codigo:

Prog. 8.2 e) Método para crear el archivo en lenguaje dot (Form1.cs).

private string CrearArchivoDot ()
{
// Recorrido del ABB para crear la linea con los comandos para el archivo
en lenguaje DOT
string Resultado =
ArbolBinarioBusqueda.CrearArchivoDot (ref Resultado);

nun o,
3

// Creacidn del archivo \Figura que contiene el programa en lenguaje DOT)

System.IO0.StreamWriter AliasArchivo = new
System.IO.StreamWriter("\\Figura");

AliasArchivo.WriteLine(Resultado);

AliasArchivo.Close();

return (Resultado);
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2.- Ejecutar el programa escrito en lenguaje dot: Una vez creado el programa
Figura, se procede a ejecutarlo para generar el archivo con la imagen correspondiente.
Para lograrlo, se ejecuta el cdédigo del procedimiento InvocaDibujar () que
simplemente ejecuta un programa de procesamiento por lotes (batch) llamado
Dibujar.bat, el cual contiene los comandos y parametros necesarios para ejecutar un

programa en lenguaje dot. El codigo de este procedimiento se muestra a continuacion:

Prog. 8.2 f) Método para ejecutar el archivo en lenguaje dot (Form1.cs).

private void InvocaDibujar()

{
// E1l archivo por lotes DIBUJAR.bat contiene el siguiente cddigo:
// @echo off
// del \Figura.jpg
// \"Archivos de programa\Graphviz 2.28"\bin\DOT -Tjpg -O \Figura
// Ejecuta DIBUJAR.bat ubicado en la carpeta raiz de la unidad de disco
System.Diagnostics.Process.Start("\\DIBUJAR.bat");

}

Para facilitar la ejecucién del programa Figura (creado previamente), se crea el
archivo de texto Dibujar.bat y se almacena en la carpeta raiz de la unidad de disco

correspondiente. Este batch contiene el siguiente cédigo:

Prog. 8.2 g) Archivo de procesamiento por lotes (Dibujar.bat).

@echo off
del \Figura.jpg
\"Archivos de programa\Graphviz 2.28"\bin\DOT -Tjpg -O \Figura

Lalinea Recho off es una sentencia de este tipo de programas que evita desplegar
en pantalla los comandos que esta ejecutando.

Al ejecutar este programa de procesamiento por lotes, primero se elimina el archivo
\Figura. jpg (ubicado en la carpeta raiz) para evitar desplegar la imagen de un archivo
generado previamente, después se invoca la ejecucion del programa Figura, a través
del interpretador de comandos de programas dot (dot.exe) ubicado en la carpeta
\"Archivos de programa\Graphviz 2.28"\bin\ Yy la colocacién los

parametros correspondientes. Es importante mencionar que al momento de escribir
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esta seccion, la versidon 2.28 es la mas actualizada y esta instalada en dicha carpeta.
Asegurese identificar la ruta de directorios 6 carpeta de localizacion del programa
dot .exe al momento de desarrollar su aplicacién.

Con esto, el programa Dibujar.bat toma como entrada el archivo Figura (en

lenguaje dof) y genera el archivo Figura.jpg con la imagen del ABB.

3.- Mostrar la imagen generada en una forma: Después de haber generado la
imagen del ABB en el archivo Figura. jpg, se procede a mostrarla en una forma de
Windows. Para ello se invoca el procedimiento CrearNuevaFormaConFigura (), CUyo

codigo se muestra enseguida:

Prog. 8.2 h) Método para mostrar la figura generada (Form1.cs).

private void CrearNuevaFormaConFigura()

// Creacién de la nueva forma

Form frmNuevaVentana = new Form(); // Creacidén de una nueva forma para
dibujar el ABB

frmNuevaVentana.Width = 1000; // Define el ancho de la nueva forma

frmNuevaVentana.Height = 600; // Define la altura de la nueva forma

frmNuevaVentana.AutoScroll = true; // Activa el modo AutoScroll

frmNuevaVentana.Text = "F I G U R A"; // Texto de la nueva forma

frmNuevaVentana.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen; // Define
que la nueva forma sea centrada

frmNuevaVentana.Show(); // Activa la nueva forma

// Creacion de un pictureBox en la nueva forma

PictureBox picABB = new PictureBox(); // Crea un pictureBox

picABB.Parent = frmNuevaVentana; // Establece que el pictureBox esta
dentro de la nueva forma

picABB.Width = 990; // Define el ancho del pictureBox

picABB.Height = 565; // Define la altura del pictureBox

picABB.SizeMode = PictureBoxSizeMode.Zoom; // Define el modo del tamafio del
pictureBox con ajuste automatico

// Abre el archivo Figura.jpg en modo de sd6lo lectura
System.IO.FileStream AliasFigura; // Declaracidén del alias del archivo
Figura.jpg

try // Intenta abrir el archivo

{
AliasFigura = new System.IO.FileStream("\\Figura.jpg",
System.IO.FileMode.Open, System.IO.FileAccess.Read);

}

catch (Exception x) // En caso de error ...
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{
MessageBox.Show("No se pudo abrir el archivo \\FIGURA.jpg", "E R R O

R", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
frmNuevaVentana.Close(); // Cierra la nueva forma
return;

// Carga la imagen del ArbolBinarioBusqueda.jpg en el pictureBox

try // Intenta cargar la imagen en el pictureBox

{
picABB.Image = System.Drawing.Bitmap.FromStream(AliasFigura);
}
catch (Exception x) // En caso de error ...
{

MessageBox.Show("No se pudo cargar la imagen del archivo \\FIGURA.jpg",
"E R R O R", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

AliasFigura.Close(); // Cierra el archivo ArbolBinarioBusqueda.jpg

frmNuevaVentana.Close(); // Cierra la nueva forma

return;

}

AliasFigura.Close(); // Cierra el archivo ArbolBinarioBusqueda.jpg

//

picABB.Refresh(); // Refresca la imagen

Este procedimiento genera una nueva forma y dentro de ella un pictureBox que
servira para desplegar la imagen del ABB. Una vez hecho esto, intenta abrir el archivo
Figura.ijpg (en modo solo lectura), cargar la imagen que contiene en el pictureBoxy
cerrar el archivo. La ejecucion de estas operaciones se verifica a través de sentencias
fry-catch para evitar la posibilidad de errores como la inexistencia del archivo durante la
apertura 6 la imposibilidad de cargar su imagen.

Al oprimir el button6 (Dibujar) y ejecutar el codigo mencionado con anterioridad,
primero se despliega un mensaje con los detalles del programa en lenguaje dot para
generar el archivo Figura.jpg con la imagen del ABB (Fig. 8.26).
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CREACIGN DEL ARCHIVO EN LENGUAJE DOT X

L

Cadigo para generar el archivo FIGURA, jpg con |a imagen:

digraph Figura §
Raiz-=60;
&0-=40;

&0- =90,

40- =34
40-250;

Ejecutar mediante: DOT -TJPG -0 YFigura

Aceptar

Fig. 8.26. Mensaje de creacion del programa dot para generar la Figura.jpg

Después aparece una nueva ventana con una forma de Windows que despliega la
imagen del ABB (Fig. 8.27).

BriIGURA

Fig. 8.27. Nueva ventana con la forma que contiene la imagen del ABB en el archivo Figura.jpg



