SCCO0503 (Algoritmos e Estruturas de Dados II) — Prof. MoRcPonti Junior
Trabalho 1

Implemente sua atividade sozinho sem compartilhar, olbdigo de seus colegas, ou busgar
na Internet. Procure usar apenas 0s conceitos ja vistosilzas a

Problemas de Planejamento Urbano

O prefeito de uma cidade do interior do Estado (cujo nomepdet esquecer) esta planejando
melhorias para a populacao local. Entre as melhorias pragpassta a implantacao de um hos-
pital e o recapeamento de diversas ruas. Conversando cetiaigias em teoria dos grafos, o
prefeito descobriu estar diante de dois problemas clé&sslooalizacdo de facilidades e arvore
geradora minima.
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Figura 1: Exemplo de representagéo da cidade. Os veértioespondem aos bairros e as arestas
as ruas que conectam esses bairros.

Problema 1: Localizacao de Facilidades

Suponha que a cidade seja modelada por meio de um @rafq'V, A), conforme ilustrado na
Figura 1, e cada vértice representa um bairro. O problemaadddidacéo de servigos consiste
em determinar um local (no caso, um bairro) cuja distancgademnais bairros seja a menor
possivel. Deve-se, portanto, descobrir a distAncia midienam vérticex qualquer a todos dos
demais vértices.

Assim, para o grafo da Figura 1, o vértice 5 representa odbainde o hospital deve ser
construido, uma vez que sua localizagdo, em termos de dest&nconveniente para todos 0s
moradores (ou, em outras palavras, para todo vértied/, d(5,v) é a menor possivel).



Problema 2: Arvore Geradora Minima

As obras do hospital consumiram mais recursos que o prersoisso, foi decidido que sera

necessario economizar no recapeamento das ruas. Assgjg-desao menos garantir que todos

os bairros estejam conectado entre si através de ruas entdrudisbes. Em outras palavras,

deve ser possivel partir de um bairro e chegar aos demaisgiord® ruas em boas condiges.
A Figura 2 mostra quais seriam as ruas recapeadas pelotprefei
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Figura 2: Mapa das ruas recapeadas (em verde).

Tarefa

Escreva um programa que auxilie o prefeito na tomada de@deci®rimeiramente, 0 programa
deve ser capaz de apontar em qual bairro (vértice) o hosigita ser implantado. Em seguida,
deve apresentar as ruas que precisam ser recapeadasolewaondnsideracdo a necessidade de
manter o grafo conexo. Utilize como estrutura de dados paomectividade dos vértices uma
lista de adjacéncia.

Para o problema de localizacéo de facilidades, utilize oriifgo de Dijkstra e, para o prob-
lema de arvore geradora minima, utilize o algoritmo de Prim.

Exemplo de entrada

A entrada do programa sera o numero de vértices seguido deralde arestas, seguidos das
arestas que representam a conexao entre dois dispositens eespectivos pesos. Na forma:

<n Vertices>\n
<m Arestas>\n
<u_1lv_1 p_1>\n

<u_Mv_Mp_M

Por exemplo, para o grafo da Figura 1, temos:



7
11
127
145
238
249
257
355
4 5 15
4 66
56 8
579
6 7 11

Note que estamos trabalhando com grafos néo dirigidosamorté necessério fazer o trata-
mento correto da entrada pois, caso seja fornecido a dregtasubintende-se que 1 também
exista.

Exemplo de saida

A saida deve apresentar o vértice no qual sera instaladopitdlos a sequéncia de arestas
inseridas na arvore geradora minima. Por exemplo:

5

G oITNEFE B~
W ooNO A
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Fique atento a quebra de linha esperada. Para o exemplmgrasrquebras de linha sao da
forma:

5\n

4\ n
6\ n
2\n
5\n
3\n
7\n

G oINEFE B~

Caso haja empate na decisédo sobre em qual vértice devara bskpital, ambos os vértices
devem ser impressasm em cada linhae respeitando a ordemnescente de numeragdo. Em
caso de empate na escolha das arestas que serdo colocadew@acdl seja, caso haja duas
arestagu;, v;) € (uj,v;), ambas com mesmo peso, deve-se utilizar como desempatainteeg
critério: escolhe-se primeiro a aresta tal gue u;.



Critérios
O projeto sera avaliado principalmente levando em coresjéer.
1. Processamento correto das entradas e saidas do programa;
2. Realizacao das tarefas descritas;
3. Bom uso das técnicas de programagao;
4. Boa endentagdo e uso de comentérios no cédigo;
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. Boa estruturacdo e modularizacéo do cédigo.

Implementacéo
As seguintes funcdes deveofrigatoriamente, ser implementadas:
e dijkstra();
e prinm();
o find_best _vertex();
e print_best_vertex();

print _tree().

A funcéof i nd_best vert ex() deve ser a responsavel por determinar o(s) vértice(s) no(s)
qual(is) o hospital pode ser construido. Esse(s) vénjidsige(m) ser impresso(s) pela funcéo
print_best_vertex().Jaa arvore gerada pelo algoritmo de Prim deve ser impretsa p
funcdopri nt _tree() endopode serimpressa pela fungdoi m() .

Deve-se observar que os parametros de entrada e o valorodeoreiessas funcdes podem
variar, dependendo sa sua implementacdo. Sinta-se livaeufiizar a biblioteca implementada

em aula.
Vocé podera criar outras funcdes se quiser ou precisar éesthde tornar a funcao criada util

para o0s propositos de reuso e abstracdo, e de comentadéaoente.
Restricdes:

e Nao devera ser utilizada qualquer variavel global.

e N&o poderao ser utilizadas bibliotecas com funcdes prdatasio ser aquelas para en-
trada, saida e alocag¢é@o dindmica de memaria).

e N&o serdo aceitos trabalho que implementem o Algoritmo dg-Wlarshall e/ou o Algo-
ritmo de Kruskal.

e Também serdo desconsiderados os trabalhos que utilizatrutues de dados Matriz de
Adjacéncia.



Uso de cabecalhos e Makefile:

e O arquivo de cabecalho ) devera conter toda a implementagéo das fungdes para ma-
nipulacéo do grafo, incluindo estrutura de dados, percelisatros.

e O arquivo fonte (c ou. cc) devera conter apenas o processamento referente a entrada e
saida dos dados.

¢ Mais informacg@es sobre como usar Makefiles e gerar biblstpode ser encontrado em:
http://w ki.icnt.usp. br/imges/ 0/ 0a/ Apostil aVakefil es2011. pdf

Dicas

As estruturas podem ser modificadas, de forma que o graferdut lista de adjacéncia, e haja
um arranjo de vértices para armazenar as informac¢fes deicaddma sugestéo:

struct digraph {

int V; /! total de vertices
int A /1 total de arestas
VertexList *list; // arranjo de vertices (a ser al ocado)
3
t ypedef struct {
int visited; [l -1 se vertice nao foi visitado ou nmmior ou igual a 0 se fi
i nt pred; /1 armazena indice do vertice predecessor no percurso
Li nk adj ; /1l ponteiro para a lista de adjacencia

} VertexlList;

ATENCAO
Leia atentemente os item a sequir:

¢ O projeto devera ser entregue apenas pelo Sistema de S@brdis$rogramas$sp?,
escolhendo a opcabr abal ho2. H4 um casos de teste para serem baixados na pagina
da disciplina. O sistema recebera trabalapsnasentre os dias 02/05, as 0h00, e 09/05
as 23h59. Nao serédo aceitos trabalhos com atraso.

e Todos os arquivos do projetdkef i | e, arquivos. h e arquivos. ¢) deverdo ser ar-
mazenados no mesmo diretério. Esse diretério deverd sguamatio com a extensdo
. zi p. Nao compacte os arquivos, mas sim o diretorio. Isso fadlitorrecao e, por-
tanto, agiliza a entrega das notas.

¢ N3&o utilize acentos nos nomes de arquivos e diretorios.

'http://netuno.icnc. usp. br/ ssp01/



e Lembre-se: por padrdo, a funcémi n() deve ter valor de retorno. Assim, faca da
seguinte maneira:

int main()
{

.r'e'.[urn 0;
}

gue evita erros na execugdo do comard&e run.

e Duvidas conceituais deverdo ser colocadas nos horarigeadimento. Dificuldades em
implementacao, por favor, envie e-mail para o estagiarie &#m o assuntpt r ab1] duvi da,
anexando o cédigo, especificando o problema e apresentamttnero USP.

e A deteccdo de coOpia de parte ou de todo cédigo-fonte, de upratirigem, implicara
reprovacao direta no trabalho. Partes do cédigo ddieisis foram desenvolvidas em
colaboracdo com outro(s) aluno(s) devem ser devidamenotentintadas em comentarios
no referido trecho. O quRAO autoriza a copia de trechos de codigo nem a codificacio
em conjunto. Portanto, compartilhem ideias, soluctes,omald resolver o problema,
mas nao o codigo. Qualquer duvida entrem em contato com egzaft



