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Este trabalho tem como objetivo praticar o uso de tipos abstratos de dados e estruturas do tipo Lista.

Regras | mportantes
= Na&o é tolerado plagio. Trabalhos copiados serdo penalizadogero.
= Adata de entrega € inadiavel. Para cada dia de afrastirado um ponto da nota do trabalho.

Material a entregar
* Impresso: Documentacao do trabalho, que deve conter:

0 Introducdo: descricdo do problema a ser resolvido e visdd gelbee o funcionamento do
programa.

o Implementacao: descricdo sobre a implementacéo dpgma. Deve ser detalhada a estrutura de
dados utilizada (de preferéncia com diagramas ilustratisadsincionamento das principais funcoes
utilizadas incluindo pré e p6s condicbes, o formato da@ate saida de dados, bem como decisbes
tomadas relativas aos casos e detalhes de espedficpgEd porventura estejam omissos no
enunciado. Modularize o seu programa como discutido entdsadula.

o Conclusédo: comentéarios gerais sobre o trabalho griasipais dificuldades encontradas em sua
implementagéo.

o Bibliografia: bibliografia utilizada para o desenvolvimentatiddalho, incluindo sites da Internet se
for o caso.

*» Por email (pdcosta@inf.ufes.br):
o O assunto da mensagem deve ser ed:trab2:<nomel>:<nome2>

» Por exemplo: ed:trab2:<joaosilva>:<mariacosta>
Documentacao do trabalho (em formato PDF).
Todos os arquivos .c e .h criados (exigido c6digo muito ddecumentado!).
O makefile.
Favor nomear o0s arquivos da seguinte maneira: Tadlastia¥.h, TadListaVertice.c,
TadListaAresta.h, TadListaAresta.c, TadGrafo.h, TadiscaRodovias.c.

(ool elNe]

Sistema Rodoviario Tabajara

Vocé foi contrato pelo Governo do Estado do Espiréot®& para implementar um programa que gerencia o
sistema rodoviario do estado. De uma maneira geralcpdeacidade cadastrada no sistema, vocé devera cadast
uma lista de cidades que estao diretamente conectadgsateauma rodovia estadual. O sistema rodoviario pode
ser visualizado através de uma estrutura chamide. Grafos sdo estruturas compostasudstase devértices
Vérticessao conectados entre si através de arestas que iraligam tipo de relacdo entre os vértices. Um grafo
pode ser implementado através de listas encadeadasarbasie, implementa-se uma lista na qual cada célule
contém os dados de um vértice. Além disso, cada afdsla lista contém uma lista encadeada indicando guais ©
vértices que estéo ligados a ela.

Considere o seguinte exemplo do sistema rodoviariodadeide Vitdria estd conectada as cidades Guarapar
Cariacica e Vila Velha. Vila Velha esta conectada ar&ai, que esta conectada a Anchieta, que por sua vez, né



esta conectada a nenhuma outra cidade além de GuarapafiiaDéelha também podemos chegar a Cariacica
através de uma rodovia. De Cariacica ndo ha outrawiesdalém da que chega em Vila Velha. Temos tambérn
Muqui, “cidade menina’, que ainda nao esta conectada a nenhuma outra cidadsta8<dé cidades diretamente
conectadas sdo construidas com células que contémrpsmiaia cidades conectadas. A figura a seguir mostra
estrutura do tipo grafo que representa o exemplo citad@gpectiva implementacdo usando listas encadeadas.
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Nesse trabalho, vocé devera implementar essa estr@onaidere que cada cidade é uma célula que contém @
camposnome da cidade onumero de habitantes da cidad€do existem cidades com o mesmo nome e com
nomes duplos. Por exemplo, a cidade de Vila Velha sadastrada com o nome “VilhaVelha” no sistema
rodoviario tabajara. As seguintes operacfes devermpégmentadas no seu programa:

» Cadastra (Cidade): Cadastra uma nova cidade no sistelmai&ngo, que no momento do cadastramento
nao esta conecta a nenhuma outra cidade. O identifiGadar da cidade deve ser gerado automaticamente
pelo seu programa;

* Remove (Cidade): Remove uma cidade do sistema rodovidritas as conexfes desta cidade com outras
dever&o ser removidas;

» Conecta (Cidadel, Cidade2): Conecta uma cidade a outkmsapneviamente cadastradas no sistema
rodoviario. Esta operacdo seria a constru¢do de uma eogieeiconecta as duas cidades;

» Desconecta (Cidadel, Cidade?2): Desconecta uma cidaderdakesta operacao seria a inutilizacdo de uma
rodovia que conecta as duas cidades;

* NoHabitantes (valor): Retorna o nimero de cidades cadastque tém o numero de habitantes maior do
quevalor;

» Alcancavel (Cidadel, Cidade2): Verifica se é possivel, ar gpirtCidadel, alcancar a Cidade2. Retorna
SIM caso seja possivel e NAO caso contrario;

» |mprimeCidade (Cidade): Imprime as informacfes de umadeidaome e nimero de habitantes) bem
como as informacgdes das cidades que estdo conectadas a el

* ImprimeSistemaRodoviario (): Imprime as informagfes de#atoas cidades cadastradas no sistema
rodoviario, bem como as listas de cidades conectadas.

A implementacdo da estrutura devera ser feita utilizatdoacdo dinamica de memdria (ponteiros). Vocé deve
fazer testes de consisténcia se essas operacdes padaeplicaias (teste de pré condicdes) e deve imprimir
mensagens de falha (por exemplo, a chamada de fiRe@ove(SaoMateusip exemplo acima deve dar uma
mensagem de erro pois a cidade de SaoMateus ndo estdackdast sistema). Imprima a mensagem de erro
“Erro: cidade nao cadastrada’para esse tipo de erro. Além disso, procure escrevebdsnauxiliares que



faciltem a implementacdo das operacdes acima, evitandepeticdo desnecesséaria de codigo. Organize o se
sistema usando o conceito de Tipos Abstratos de Dados diisenti sala de aula.

O programa Rodovias.c devera definir o TipoltemCidade, qfieede conteddo de um vértice do grafo. A
definicdo desse tipo é dada a seguir:

/[Definicdo do tipo TipoltemCidade
typedef struct {

char* NomeCidade;

int NoHabitantes;
} TipoltemCidade;

Entrada e Saida

O seu programa (Rodovias.c) devera ler os dados de entpattrale um arquivo, cujo nome é passado como
parametro na linha de comando (Faz parte do trabalho descomo manipular arquivos e strings em C).
Exemplo de execucéo do programa a partir da linha de clmman

Rodovias entrada.txt

O arquivo de entrada é basicamente uma lista de com@mdqgmr linha) em formato texto. O Ultimo comando € a
palavra FIM, que indica o final do arquivo. O format@®awsado é exemplificado abaixo:

CADASTRA cidade nohabitantes (ex. CADASTRA Muqui 13000)
CADASTRA cidade nohabitantes (ex. CADASTRA Cachoeiro 250000)
REMOVE cidade (ex. REMOVE SaoMateus)

CONECTA cidadel cidade2 (ex. CONECTA Muqui Cachoeiro)
DESCONECTA cidadel cidade2 (ex. DESCONECTA Muqui Alegre)
NOHABITANTES valor (ex. NOHABITANTES 2000)

ALCANCAVEL cidadel cidade2 (ex. ALCANCAVEL Muqui Cachoejr
IMPRIME_CIDADE cidade (ex. IMPRIME_CIDADE Mugqui)
IMPRIME_TUDO (ex. IMPRIME_TUDO)

FIM

Os comandos ALVANCAVEL, NOHABITANTES, IMPRIME_DADOS ®PRIME_TUDO deverao imprimir as
informagBes em um arquivos de saida, a ser criado pelpregrama. O nome do arquivo de saida devera se
saida.txt Todas as mensagens de erro também deverdo ser impr@ssgsivo saida.txt.

O comando NOHABITANTES imprime em uma linha o nimereidades que tém o nimero de habitantes maior
do quevalor. O comando ALCANCAVEL imprime em uma linha SIM se foossivel, a partir da Cidadel,
alcancar a Cidade2 e NAO caso contrario

O comando IMPRIME_DADOS (cidade) devera imprimir em uimiaa as informacdes daquela cidade (nome da
cidade e nimero de habitantes), separados por espaco.abodémmacdes das cidades conectadas a esta cidac
serdo impressas nas linhas subsequentes (uma por liatla)limtha contendo o nome da cidade e 0 nimero de
habitantes. Antes das informacgdes das cidades conedtadizes,uma linha com a string “Cidades conectadas a " +
nome da cidade. Depois de impressa as informacdes dasscaadetadas, imprima uma linha em branco. No
exemplo anterior, a sequéncia de comandos IMPRIME_DADR&qui), IMPRIME_DADOS (Cachoeiro),
imprime as seguintes linhas no aquivo saida.txt:

Mugqui 13000
Cidades conectadas a Muqui
Cachoeiro 250000



Cachoeiro 250000
Cidades conectadas a Cachoeiro
Mugqui 13000

O comando IMPRIME_TUDO devera imprimir as informacesodias as cidades do Sistema Rodoviario usando
o mesmo formato de saida da fungdo IMPRIME_DADOS (cidade).

O Tad Grafo

O seu programa Rodovias precisara de uma estrutura dedtatiios grafo, que é implementada através de listas
encadeadas, usando o Tad Lista de Arestas e 0 Tad Lig&atabe (explicados mais adiante).

Definicdes do Tad Grafo:

# include “TadListaAresta.h”
# include “TadListaVertice.h”

/I definicbes para tratamento de erros

# define OK 0 //define que ndo houve erros

# define ERRVERTICEINEXISTENTE 1
/ldefina aqui outros tipos de erros se necessario

typedef int codErro; //identificacdo de erros
typedef void* Tipoltem;
typedef int IdVertice;
typedef struct {
IdVertice Id;
Tipoltem Item;
TadListaAresta* listadearestas; // um vértice cont ém uma lista de arestas
} Vertice;

typedef struct {
IdVertice IdDestino; // destino da aresta
Vertice* Destino; // informacéo adicional (ponteir o para Vertice)
} Aresta;
typedef TadListaVertice TadGrafo; // um grafo é rep resentado como uma lista de vértices

Algumas funcionalidades que deverao fazer parte do Tad &aftvocé podera precisar de outras):

» TadGrafo* CriaGrafo (): Cria um grafo vazio;

» int EstaVazio (TadGrafo* g): Verifica se um grafo est&io (retornando O se estiver vazio e 1 caso
contrario);

» |dVertice IncluiVertice (TadGrafo* g , Tipoltem item)adlui um vértice que contém o conteldo item no
grafo. Retorna o identificador Unico do vértice (contemdaade), que é gerado nesta fungao;

» codErro ExcluiVertice (TadGrafo* g, |dVertice id): Exclum vértice do grafo. O vértice € identificado
pelo seu identificador Unico;

» codErro ConectaVertices (TadGrafo* g, IdVertice id1, Id\erid2): Conecta dois vértices de um grafo.
Cada vértice é identificado pelo seu identificador Unico;

» TadListaVertice* RetornaListaVertices(TadGrafo* g): Ret uma lista com todos os vértices de um
grafo;

» TadListaAresta* RetornalistaArestas (TadGrafo* g, IdVertid): Dado um vértice, retorna a lista de
vértices conectados a ele;

* int EstaConectado (TadGrafo* g, IdVertice idl, IdVertid2)i Verifica se um vértice esta diretamente
conectado a outro, usando os identificadores Unicos dacegért

* int Alcancavel (TadGrafo* g, IdVertice id1, IdVertice id2)eNfica se Verticel é alcancavel a partir do
Vertice2, ou seja, verifica se ha um caminho entreseagdrtices (usando seus identificadores Unicos);

» void DestroiGrafo(TadGrafo* g): Destroi o grafo, libedara memoria alocada.



O Tad Lista de Vértices

Para implementar o grafo, vocé precisara de um TAB dis vértices. Os tipos desse Tad sao:

# include “TadGrafo.h”
typedef struct celula_str_v* Ponteiro;
typedef struct celula_str w{
Vertice* Item;
Ponteiro Prox;
} CelulaVertice;
typedef CelulaVertice TadListaVertice;

Algumas funcdes do TadListaVertice sao apresentadas ia Gemé podera precisar de outras):

» TadListaVertice* CriaListaVertice(): Cria uma lista dértices vazia;

» void InsereVertice (TadListaVertice* |, Vertice* v): @ um vértice no final da lista de vértices;

* int TamanholListaVertice (TadListaVertice* I): Retoméamanho da lista de vértices;

» Vertice* BuscalistaVertice (TadListaVertice* |, IdVies id): Retorna um vertice da lista de vértices dado
0 seu identificador Unico;

* Vertice* RetornaVertice (int i): Retorna o i-ésimartige da lista;

* TadListaVertice* RetornaProxVertice (TadListaVertice* Retorna uma sublista de | cujo primeiro
elemento é I->Prox (use ponteiros, ndo faca copias);

» void RemoveVertice (TadListaVertice* |, IdVertice id)eRove o vértice da lista de veértices dado o seu
identificador;

» void DestroiListaVertice (TadListaVertice* I): Destrdi lista, liberando a memdria alocada para cada
célula.

O Tad Lista de Arestas

Para implementar o grafo, vocé precisara de um TAB dis arestas. Os tipos desse Tad sao:

# include “TadGrafo.h”
typedef struct celula_str_a* Ponteiro;
typedef struct celula_str_a{
Aresta* ltem;
Ponteiro Prox;
} CelulaAresta;
typedef CelulaAresta TadListaAresta;

As fungbes do TadListaAresta sdo analogas as do Tadkeisiza/

BOM TRABALHO!



