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1 INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo praticar o uso de tipos abstratos de dados e
estruturas do tipo Lista, bem como avaliar, de forma pratica, os conceitos ensinados
no curso de Estruturas de Dados I. Também tem como carater contextualizar com

problemas no mundo real e sugerir solugdes para esses problemas.
2 DESCRICAO DO TRABALHO

NetMap € uma rede que permite a passagem de dados entre terminais
distribuidos. Assim como a internet, NetMap € composta por roteadores que se
conectam através de enlaces que habilitam a passagem de dados pela rede.
Conectados a roteadores, estao os terminais. Cada terminal pode estar conectado a
somente um roteador. J&4 um roteador pode estar conectado a varios terminais e/ou
ainda a outro(s) roteador(es). A figura 1 ilustra os componentes de um NetMap e a
relacido entre eles.

Como pode ser visto na figura 1, neste NetMap existem cinco roteadores e
sete terminais. Os roteadores 1 e 3 estdo conectados diretamente por um enlace,
assim como os roteadores 2 e 3, roteadores 3 e 5 e roteadores 3 e 4. O NetMap
pode ser implementado usando um conjunto de listas encadeadas: basicamente,
implementa-se uma lista de Roteadores, onde cada célula contém os dados do

roteador (nome e operadora).
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Figura 1 - Exemplo de NetMap com todos os roteadores interligados.

Além disso, cada célula desta lista de roteadores contém uma lista
encadeada indicando quais sdo os roteadores conectados a ele, ou seja,
representando os enlaces. Para implementar os terminais, pode-se implementar
uma lista de terminais, na qual cada terminal possui um ponteiro para o seu

roteador. Isso pode ser observado na seguinte figura (figura 2):
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Figura 2 - Exemplo de listas de terminais e Roteadores, bem como as ligacdes entre eles.



Um NetMap nao precisa ter todos os roteadores interligados, ou seja, a listas
encadeadas que indicam quais sao os roteadores ligados a eles podem ser nulas. A
figura 3 ilustra um exemplo com 4 roteadores e 6 terminais. Os roteadores 1 e 3
estdo conectados por um enlace, bem como os roteadores 2 e 3, porém o roteador
4 nao esta conectado a nenhum outro, assim este ndo forma um enlace com

nenhum outro roteador.
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Figura 3 - Exemplo de NetMap com roteadores sem interligagéo.

2.1 Funcionamento Detalhado do Programa

Nesse trabalho, vocé devera implementar estruturas com listas. Considere
que cada roteador € uma estrutura contendo os campos nome (ex.: roteador1) e
operadora do roteador (e.x., Telemar, GVT , NET, etc.), e que nao ha roteadores ou
terminais com os mesmos nomes. De maneira similar, considere também que os

terminais sdo estruturas contendo os campos nome (ex.: ter1) e localizagdo do



terminal(ex.: Vitdria). O NetMap nao aceita nomes compostos, tanto para nomes

quanto para cidades. As seguintes operagdes devem ser implementadas™:

CadastraRoteador(Roteador): Cadastra um novo roteador ao NetMap.
CadastraTerminal(Terminal): Cadastra um novo terminal ao NetMap.
RemoveRoteador(Roteador): Remove o roteador do NetMap. (Note que
todas as relagbes deste roteador com outros devem ser excluidas.)
ConectaTerminal(Terminal, Roteador): Conecta um terminal a um roteador,
ambos ja cadastrados no NetMap.

DesconectaTerminal(Terminal): Desconecta o terminal do seu respectivo
roteador.

RemoveTerminal(Terminal): Remove o terminal do NetMap.
ConectaRoteadores(Roteador1, Roteador2): Cria um enlace entre dois
roteadores ja cadastrados.

DesconectaRoteadores(Roteador1, Roteador2): Remove o enlace entre
dois roteadores ja cadastrados.

FrequenciaTerminal(localizagdo): Imprime o numero de terminais
cadastrados de uma determinada localizagao.
FrequenciaOperadora(operadora): Imprime o numero de roteadores
cadastrados de uma determinada operadora.
EnviarPacotesDados(Terminal1, Terminal2): Verifica se é possivel enviar
dados, por exemplo do Terminall para o Terminal2. Retorna SIM se for
possivel e NAO caso contrario. Por exemplo,
EnviarPacotesDados(Terminal1, Terminal5) retorna SIM para o exemplo da
figura 1, e NAO para o exemplo da figura 3.

ImprimeNetMap():imprime todos os terminais e roteadores cadastrados em
forma de grafo. Sera salvo num arquivo “.dot”, contendo as ligagbes dos
roteadores e terminais. (Depois sera usado o GraphViz? para gerar a imagem

do NetMap e visualizar graficamente a rede de ligacdes.)

! As operagdes listadas aqui ndo representam as assinaturas das fungdes da implementagio. Essas operagdes apenas indicam
as principais funcionalidades que devem ser implementadas pelo seu programa, sem detalhes da implementagdo. Portanto, os
retornos e os parametros das fun¢des devem ser definidos pelo seu programa.

2 Graphviz (abreviagdo de Graph Visualization Software) ¢ um pacote de ferramentas de cédigo aberto iniciado pela AT & T
Labs Research para desenhar graficos especificados em scripts de linguagem DOT. Um pequeno tutorial de como instalar e
usar estard disponivel no site (https:/inf.ufes.br/~pdcosta/ensino/ ) em breve. Mais informacgdes: https://www.graphviz.org/



https://inf.ufes.br/~pdcosta/ensino/
https://www.graphviz.org/

A implementacao da estrutura devera ser feita utilizando alocagéo dinamica
de memoria (ponteiros). Vocé deve fazer testes de consisténcia se essas operagoes
podem ser aplicadas (teste de pré-condigbes) e deve imprimir mensagens de
sucesso ou falha (por exemplo, a chamada de fungdo RemoveRoteador(Rot7) no
exemplo acima deve gerar uma mensagem de erro pois ndo ha Roteador7

cadastrado com esse nome.

Além disso, procure escrever fungbes auxiliares que facilitem a
implementacdo das operagdes acima, evitando a repeticdo desnecessaria de
codigo. Por exemplo, fungbes de manipulagdo de listas, pesquisa de id por nome,
etc. Organize o seu sistema usando o conceito de Tipos Abstratos de Dados
discutido em sala de aula. Outro fato importante de observar é sobre os cuidados

para evitar vazamento de memoaria.

2.2 Entrada e Saida

O seu programa (NetMap) devera ler os dados de entrada a partir de um
arquivo, cujo nome € passado como parametro na linha de comando (Faz parte do
trabalho descobrir como manipular arquivos e strings em C). Exemplo de execugéo

do programa a partir da linha de comando:

./NetMap entrada.txt

O arquivo de entrada é basicamente uma lista de comandos (um por linha)
em formato texto. O ultimo comando é a palavra FIM, que indica o final do arquivo.

O formato a ser usado é exemplificado abaixo:

Exemplo de arquivo de entrada (entrada.txt)

CADASTRAROTEADOR Rotl Telemar
CADASTRAROTEADOR Rot2 Gvt
CADASTRAROTEADOR Rot3 Claro
CADASTRAROTEADOR Rot4 Telemar
CADASTRAROTEADOR Rotb Gvt
CADASTRAROTEADOR Rot6 Gvt
CADASTRATERMINAL Terl Vitoria
CADASTRATERMINAL Ter2 VilaVelha
CADASTRATERMINAL Ter3 Vitoria




CADASTRATERMINAL Ter4 Colatina
CADASTRATERMINAL Ter5 Mimoso
CADASTRATERMINAL Ter6 Vitoria
CADASTRATERMINAL Ter7 Serra
CADASTRATERMINAL Ter8 Serra
REMOVEROTEADOR Rotl0
REMOVEROTEADOR Rotb6
REMOVETERMINAL Ter8
CONECTAROTEADORES Rotl Rot3
CONECTAROTEADORES RotZ2 Rot3
CONECTAROTEADORES Rot4 Rot3
CONECTAROTEADORES Rot5 Rot3
CONECTAROTEADORES Rot2 Rotb
CONECTATERMINAL Terl Rotl
CONECTATERMINAL Ter7 Rot4
CONECTATERMINAL Ter6 Rot4
CONECTATERMINAL Ter2 Rot2
CONECTATERMINAL Ter3 Rot2
IMPRIMENETMAP

CONECTATERMINAL Ter4 Rot2
CONECTATERMINAL Terb5 Rot2
CONECTATERMINAL Ter9 Rotl
DESCONECTAROTEADORES Rot2 Rotb
DESCONECTATERMINAL Terb
CONECTATERMINAL Terb5 Rotb
FREQUENCIAOPERADORA Gvt
FREQUENCIATERMINAL Vitoria
ENVIARPACOTESDADOS Terl Ter4
IMPRIMENETMAP

FIM

Os comandos FREQUENCIAOPERADORA, FREQUENCIATERMINAL,
ENVIARPACOTESDADOS, e IMPRIMENETMAP deverao imprimir as informagdes
em um dos trés arquivos de saida(conforme sera especificado adiante), a ser criado
pelo seu programa. O nome do arquivo de saida geral devera ser “saida.txt”.
Observe que todas as mensagens de erro deverdo ser impressas no arquivo
“log.txt” e que havera um arquivo “saida.dot” que sera usado para gerar a imagem
do NETMAP (apenas para o comando IMPRIMENETMAP).

Os comandos FREQUENCIAOPERADORA e FREQUENCIATERMINAL
imprimem em linhas do arquivo “saida.txt” o numero de roteadores de uma
determinada operadora e o numero de terminais de uma determinada localizagéo,

respectivamente. O comando ENVIARPACOTESDADOS imprime em uma linha o




comando junto com os dois terminais e SIM se for houver a possibilidade de enviar
dados de um determinado terminal para outro e NAO caso contrario.

eX.: ENVIARPACOTESDADOS Terl Ter4d4: SIM

O comando IMPRIMENETMAP ira salvar no arquivo “saida.dot” o estado
atual do NETMAP no momento em que foi pedido, sendo que a cada vez que for
pedido para imprimir de novo, devera ser impresso no mesmo arquivo “.dot”, mas
separada por um comentario “//intermediario” entre o estado anterior € o novo (vide

exemplo para melhor entendimento).

Considerando o arquivo de entrada dado acima, espera-se 0s seguintes
arquivos de saida: ‘log.txt” (possiveis erros ou outras mensagens, separados por
uma linha em branco), “saida.txt” (com as informagdes de saida dos comandos,
separados por uma linha em branco) e um “saida.dot” (cédigo usando a linguagem

DOT, e assim usar o GraphViz para gerar uma imagem do NetMap).

Arquivo de saida “log.txt” para o arquivo entrada.txt

Erro: Roteador Rotl0 inexistente no NetMap

Erro: Terminal Ter9 inexistente no NetMap

Arquivo de saida ‘‘saida.txt” para o arquivo entrada.txt

FREQUENCIAOPERADORA Gvt: 2

FREQUENCIATERMINAL Vitoria: 3

ENVIARPACOTESDADOS Terl Ter4d: SIM

Arquivo de saida ‘“‘saida.dot” para o arquivo entrada.txt

strict graph {

terl -- rotl;
ter2 -- rot2;
ter3 -- rot2;
terd;

ter5;

ter6 -- rot4;
ter7 -- rot4;
rotl -- rot3;
rot2 -- rot3;
rot2 -- roth;

rot3 -- rotl;




rot3 -- rot2;

rot3 -- rot4;
rot3 -- rotbh;
rotd -- rot3;
rotb -- rot3;
rot5 -- rot2;
}
//intermediario

strict graph {

terl -- rotl;
ter?2 -- rot2;
ter3 -- rot2;
terd -- rot2;
terb -- rot4;
ter6 -- rot4;
ter7 -- rotbh;
rotl -- rot3;
rot2 -- rot3;
rot3 -- rotl;
rot3 -- rot2;
rot3 -- rot4;
rot3 -- roth;
rotd -- rot3;
rot5 -- rot3;

Figura 4 - Exemplo de “grafo” esperado na saida intermediaria. (comando neato)



Figura 5 - Exemplo de “grafo” esperado na saida final. (comando neato)
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Figura 6- Exemplo de “grafo” feito no Graphviz esperado na saida final.
(usando subgraph cluster e labels no .dot)

3 REGRAS GERAIS

A implementacédo devera seguir os conceitos de modularizagao e abstracao
(TAD) apresentados em sala. O trabalho tera uma componente subjetiva que sera

avaliada pelo professor para verificar o grau de uso dos conceitos ensinados.



Portanto, além de funcionar, o codigo devera estar bem escrito para que o aluno
obtenha nota maxima.

E extremamente recomendado utilizar algum programa para fazer as
comparagoes do resultado final do programa, isto €, os arquivos de saida gerados,
poderdo ser comparados com o arquivo de saida esperada (fornecido pelo
professor) utilizando o comando diff (Ao menos para os arquivos “saida.txt” e
‘log.txt”). O meld é uma alternativa grafica para o diff, se vocé preferir. Esse
programa faz uma comparacéo linha a linha do conteudo de 2 arquivos. Diferencas

na formatacéo poderao impossibilitar a correcao.

3.1 Regras importantes

O trabalho devera ser feito em grupo de 2 pessoas (podera haver excegdes
caso seja necessario). Cada grupo devera desenvolver individualmente o trabalho e
os alunos deverao necessariamente conhecer e dominar todos os trechos de cddigo
criados.

Cada grupo devera trabalhar independente dos outros ndo sendo permitido a
cépia ou compartilhamento de cddigo. O professor e monitores irdo fazer verificagéo
automatica de plagio. Trabalhos identificados como iguais, em termos de
programagao, nao serado tolerados e serdo penalizados com a nota zero. Isso
também inclui o grupo que forneceu o trabalho, sendo portanto, de sua obrigacéo a
protecado de seu trabalho contra copias ilicitas. Proteja seu trabalho e ndo esquecga

copias do seu codigo nas maquinas de uso comum principalmente(ex. laboratorio).

3.2 Material a entregar
3.2.1 Em arquivo PDF: Documentagdo do trabalho (utilizando as normas
ABNT Ufes?®), que deve conter:
o Capa: deve conter os seguintes itens: Titulo, Autoria e Data.
o Introducao: descricdo do problema a ser resolvido e visdo geral sobre

o funcionamento do programa (em termos de modulos, arquivos, etc.).

3 Disponivel em: http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/1533/1/Normalizacao e apresentacao de
trabalhos cientificos e academicos.pdf e também fisicamente na livraria da UFES:
http://edufes.ufes.br/items/show/325



http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/1533/1/Normalizacao%20e%20apresentacao%20de%20trabalhos%20cientificos%20e%20academicos.pdf
http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/1533/1/Normalizacao%20e%20apresentacao%20de%20trabalhos%20cientificos%20e%20academicos.pdf
http://edufes.ufes.br/items/show/325

o Implementacao: descricdo da implementagdo do programa. Devem

ser detalhadas as estruturas de dados utilizadas (de preferéncia com
diagramas ilustrativos), o funcionamento das principais fungdes
utilizadas incluindo pré e pos condigdes, o formato de entrada e saida
de dados, bem como decisdes tomadas relativas aos casos e detalhes
de especificacdo que porventura estejam omissos no enunciado.
Modularize o seu programa usando a técnica de tipos abstratos de
dados, como discutido em sala de aula.

o Conclusao: comentarios gerais sobre o trabalho e as principais
dificuldades encontradas em sua implementagao.

o Bibliografia: bibliografia utilizada para o desenvolvimento do trabalho,

incluindo sites da Internet se for o caso.

3.2.2 Por email (edd20182@gmail.com):
o O assunto da mensagem deve ser ed20182:trab1:<nome1>:<nome2>
* Por exemplo: ed20182:trab1:<joaosilva>:<mariacosta>
o Documentagao do trabalho (em formato PDF, vide item 3.2.1).
o Todos os arquivos .c e .h criados (exigido codigo muito bem
documentado!).

o O makefile*.

3.3 Pontuagao

Trabalhos entregues apos o prazo perderdao nota. O trabalho sera pontuado
de acordo com sua implementacéo e os critérios da tabela 1 a seguir. Os pontos
descritos na tabela 1 ndo sdo independentes entre si, isto €, alguns itens sao
pré-requisitos para obtencdo da pontuacado dos outros. Por exemplo, o item “Saidas
Corretas” s6 é valida se também o trabalho estiver compilando e executando.
Cddigo com falta de legibilidade e modularizagédo pode perder ponto conforme
informado na tabela. Erros gerais de funcionamento, légica ou outros serdo

descontados como um todo.

4 Ha um pequeno guia em:
https://inf.ufes.br/~pdcosta/ensino/2016-2-estruturas-de-dados/material/GuiaRapido_EDI.pdf



https://inf.ufes.br/~pdcosta/ensino/2016-2-estruturas-de-dados/material/GuiaRapido_EDI.pdf

Item Quesitos Pontos
Trabalho escrito - Documento PDF de acordo com as +2
normas ABNT, contendo todas as
informacgdes sobre o trabalho.
Cddigo e execugéo - O Trabalho compilou e executou +2
corretamente.
Conceitos de ED -TAD e Listas implementadas corretamente. +3
Resultados -Saidas corretas foram geradas para cada +3
arquivo de teste.
Legibilidade e Pode perder ponto caso nao faga: -3
Modularizagao -Uso de comentarios
-ldentacao do codigo
-Uso de funcbes
-Uso de tipos de dados definidos pelo
usuario e respectivos arquivos (.c e .h)
Vazamento de Memoaria -Perde pontos caso esquega de liberar a -2
memoria ou acesso indevido de memoria.
Formatagao -Perde pontos caso a saida do programa -2
nao respeite a formatagéo sugerida neste
documento.
Atraso -Perde 1 ponto para cada dia de atraso da -1
entrega.
Plagio Caso seja constatado plagio, ZERO. 0

Tabela 1 - Critérios de avaliagdo e pontuagéo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nao utilizar acentos no trabalho. Como referéncia para a correcdo do

trabalho, o programa devera compilar e executar nos computadores do LABGRAD.

Na secédo 2.2, no arquivo de erros “log.txt”, considere que possa haver erro de

leitura ou gravagéo de arquivo. Segue abaixo um exemplo:

Arquivo de saida “log.txt” para o arquivo entrada.txt

Erro: I/0, nao foi possivel abrir o arquivo “entrada.txt”




5 ERRATAS

Este documento descreve de maneira geral o trabalho a ser implementado.
Este documento podera sofrer correcbes caso seja constatado algum erro ou
inconsisténcia. Verifique periodicamente este documento, e procure por marcacdes
deste tipo (em amarelo). Qualquer alteragdo nas regras do trabalho sera
comunicada em sala e/ou pelo site. E responsabilidade do aluno frequentar as aulas
e se manter atualizado em relagao as especificagdes do trabalho. Caso seja notada
qualquer tipo de inconsisténcia nos arquivos de testes disponibilizados, comunique

imediatamente ao professor e/ou monitores para que ela seja corrigida.

BOM TRABALHO!

Have a safe journey in NetMap browsing!

(monitores de E.D. )



