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Terceiro Trabalho Pratico

‘ Este trabalho tem como objetivo aprofundar conceitos relacionados a grafos.

De acordo com o critério de avaliagdao da disciplina, o trabalho deve ser
feito por, no maximo, 2 alunos que sdo os mesmos alunos do primeiro e do
segundo trabalhos praticos. A solugdo deve ser proposta exclusivamente
pelo(s) aluno(s) com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas.
Consulte as notas de aula e o livro texto quando necessario.

Programa

Descricao Geral. Implemente um programa por meio do qual o usuario possa obter
dados de um arquivo binario de entrada, gerar um grafo direcionado a partir deste e

realizar investigacdes interessantes dentro do contexto de redes sociais.

Importante. A defini¢do da sintaxe de cada comando bem como sua saida devem
seguir estritamente as especificacdes definidas em cada funcionalidade. Para
especificar a sintaxe de execucdo, considere que o programa seja chamado de
“programaTrab”. Essas orientacdes devem ser seguidas uma vez que a correcdo do
funcionamento do programa se dard de forma automatica. De forma geral, a primeira
entrada da entrada padrdo ¢ sempre o identificador de suas funcionalidades, conforme

especificado a seguir.

Descricao Especifica. O programa deve oferecer as seguintes funcionalidades:
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[9] Permita a recuperacdo dos dados, de todos os registros, armazenados em arquivos
de dados no formato bindrio e a geracdo de um grafo contendo esses dados na forma
de um conjunto de vértices V e um conjunto de arestas A. Os arquivos de dados no
formato binario devem seguir os mesmos formatos dos arquivos de dados gerados no
primeiro trabalho pratico e no segundo trabalho pratico e pode conter (ou ndo)
registros removidos. O grafo deve ser um grafo direcionado ndo ponderado e deve
representar quem segue quem (ou seja, qual pessoa segue qual pessoa).

A representacdo do grafo deve, obrigatoriamente, ser na forma de listas de
adjacéncias. As listas de adjacéncias consistem tradicionalmente em um vetor de |V|
elementos que sdo capazes de apontar, cada um, para uma lista linear, de forma que o
i-ésimo elemento do vetor aponta para a lista linear de arestas que sdo adjacentes ao
vértice i. Cada elemento do vetor deve representar o nome de uma pessoa que segue.
Os vértices do vetor devem ser ordenados de forma crescente de acordo com o nome
da pessoa. Nao existem duas pessoas com o mesmo nome. Ademais, em grafos ndo
ponderados, cada elemento da lista linear armazena o rétulo do vértice. O rétulo do
vértice ¢ um nome de uma pessoa que é seguida. Os elementos de cada lista linear
devem ser ordenados de forma crescente de acordo com o nome da pessoa que ¢

seguida.
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Entrada do programa para a funcionalidade [9]:

9 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
onde:

- arquivoPessoa.bin ¢ 0 arquivo de dados pessoa no formato bindrio gerado
conforme as especificacdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoIndexaPessoa.bin ¢ 0 arquivo de indice indexaPessoa gerado conforme as
especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoSegueOrdenado.bin ¢ 0 arquivo de dados segue no formato binério gerado
pela funcionalidade [7] conforme as especificacdes descritas no segundo trabalho
pratico, o qual encontra-se ordenado de acordo o campo idPessoaQueSegue.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

A saida deve ser exibida na saida padrao da seguinte forma. Em cada
linha, deve ser mostrado primeiro o elemento do vetor na posigcdo i e
depois a lista linear correspondente. Os elementos da lista linear
devem ser exibidos de forma crescente de acordo com o seu roétulo.
Deve haver uma virgula e um espago em branco entre cada saida
mostrada na saida padrao.

Exemplo com metadados:

nomePessoaQueSegue;, nomePessoaQueESeguida;;, nomePessoaQueESeguidai;,
..., nomePessoaQueESeguidai,
nomePessoaQueSegue,, nomePessoaQueESeguida,, nomePessoaQueESeguidan:,

..., nomePessoaQueESeguidan,

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha na execugao da funcionalidade.

Exemplo de execuc¢io (sdo mostrados apenas alguns elementos):
. /programaTrab

9 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
MARIA DO NASCIMENTO, CAMILA ALVES, ...

SAMANTHA PEREIRA SANTOS, ADRIANA PEREIRA SILVA, VITORIA PRADO CAMPOS,
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[10] Gere o grafo transposto do grafo gerado na funcionalidade [9]. Um grafo
transposto GT = (V, AT) de um grafo direcionado G = (V, A) é um grafo que contém
todos os vértices de G e cujas arestas sdo definidas da seguinte forma: AT = { (u,v) :
(v,u) € A}, ou seja, AT consiste das arestas de G com suas dire¢des invertidas. A
representacdo do grafo deve, obrigatoriamente, ser na forma de listas de adjacéncias.
As listas de adjacéncias consistem tradicionalmente em um vetor de |V| elementos que
sdo capazes de apontar, cada um, para uma lista linear, de forma que o i-ésimo
elemento do vetor aponta para a lista linear de arestas que s@o adjacentes ao vértice i.
Cada elemento do vetor deve representar o nome de uma pessoa que é seguida. Os
vértices do vetor devem ser ordenados de forma crescente de acordo com o nome da
pessoa que ¢ seguida. Nao existem duas pessoas com o mesmo nome. Ademais, em
grafos ndo ponderados, cada elemento da lista linear armazena o rétulo do vértice. O
rétulo do vértice ¢ um nome de uma pessoa que segue. Os elementos de cada lista
linear devem ser ordenados de forma crescente de acordo com o nome da pessoa que

segue.
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Entrada do programa para a funcionalidade [10]:

10 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
onde:

- arquivoPessoa.bin ¢ 0 arquivo de dados pessoa no formato bindrio gerado
conforme as especificacdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoIndexaPessoa.bin ¢ 0 arquivo de indice indexaPessoa gerado conforme as
especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoSegueOrdenado.bin ¢ 0 arquivo de dados segue no formato binério gerado
pela funcionalidade [7] conforme as especificacdes descritas no segundo trabalho
pratico, o qual encontra-se ordenado de acordo o campo idPessoaQueSegue.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

A saida deve ser exibida na saida padrao da seguinte forma. Em cada
linha, deve ser mostrado primeiro o elemento do vetor na posigcdo i e
depois a lista linear correspondente. Os elementos da lista linear
devem ser exibidos de forma crescente de acordo com o seu roétulo.
Deve haver uma virgula e um espago em branco entre cada saida
mostrada na saida padrao.

Exemplo com metadados:

nomePessoaQueESegueguida“ nomePessoaQueSegue;;, nomePessoaQueSegue:;,
..., nomePessoaQueSeguei,

nomePessoaQueESeguid&m nomePessoaQueESeguen:, nomePessoaQueSeguen;,
..., homePessoaQueSegue,,

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha na execugao da funcionalidade.

Exemplo de execuc¢io (sdo mostrados apenas alguns elementos):

./programaTrab

10 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin

ADRIANA PEREIRA SILVA, SAMANTHA PEREIRA SANTOS, ...
CAMILA ALVES, MARIA DO NASCIMENTO, ...

VITORIA PRADO CAMPOS, SAMANTHA PEREIRA SANTOS, ...
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[11] Determine o caminho mais curto entre cada pessoa que segue ¢ uma determinada
celebridade definida como parametro de entrada. Essa funcionalidade consiste em
determinar os caminhos mais curtos com destino tnico. Para resolver este problema,
ele tem que ser reduzido ao problema de determinar os caminhos mais curtos de
origem Unica. Isso ¢ feito invertendo a dire¢do de cada aresta do grafo (ou seja,
calculando o grafo transposto) e iniciando a busca pelo vértice destino, que passa
entdo a ser o vértice origem no grafo transposto. Portanto, utilize o grafo transposto G*
gerado na funcionalidade [10] e faga uma busca em largura. Durante a execucdo do
algoritmo, deve ser calculado o vetor de antecessores, para que o caminho mais curto
possa ser listado na saida padrdo. Considere que, durante a execugdo do algoritmo,
quando houver mais do que um vértice para ser inserido na fila q, deve-se inserir esses
vértices em ordem alfabética (do menor nome para o maior nome). O indice do vetor
de antecessores deve ser ordenado de forma crescente de acordo com o nome da

pessoa.
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Entrada do programa para a funcionalidade [11]:

11 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin

"nomeCelebridade"

onde:
- arquivoPessoa.bin ¢ 0 arquivo de dados pessoa no formato bindrio gerado

conforme as especificacdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoIndexaPessoa.bin ¢ 0 arquivo de indice indexaPessoa gerado conforme as
especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoSegueOrdenado.bin ¢ 0 arquivo de dados segue no formato binério gerado
pela funcionalidade [7] conforme as especificacdes descritas no segundo trabalho
pratico, o qual encontra-se ordenado de acordo o campo idPessoaQueSegue.

- nomeCelebridade ¢ o nome da celebridade passado como pardmetro. Ele ¢
representado entre aspas duplas (") por ser do tipo string.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

A saida deve ser exibida na saida padrdao da seguinte forma. Para cada
pessoa que segue, escreva primeiro o seu nome em uma linha e depois
escreva o nome de todas as pessoas que ela segue, sendo o nome da
Gltima pessoa o nome da celebridade passado como parametro. Deve
haver uma virgula e um espago em branco entre cada saida mostrada na
saida padrao. Caso a pessoa que segue nao seguir a celebridade, entao
deve ser escrito "NAO SEGUE A CELEBRIDADE".

Exemplo com metadados:

nomePessoaQueSegue;, nomePessoaQueESeguida;;, nomePessoaQueESeguidai,,

..., nomePessoaQueESeguidai,, nomeCelebridade

nomePessoaQueSegue,, nomePessoaQueESeguida,, nomePessoaQueESeguidan:,
..., nomePessoaQueESeguida.,, nomeCelebridade

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha na execugao da funcionalidade.

Exemplo de execuc¢io (sdo mostrados apenas alguns elementos):

. /programaTrab

11 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
"MARIANA MARIANA"

MARIA DO NASCIMENTO, CAMILA ALVES, ..., MARIANA MARIANA
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SAMANTHA PEREIRA SANTOS, ADRIANA PEREIRA SILVA, VITORIA PRADO
CAMPOS, ..., MARIANA MARIANA
TANIA MARIA ALVES, NAO SEGUE A CELEBRIDADE

<Y

=7
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[12] Determine o comprimento do caminho para que uma determinada pessoa definida
como parametro de entrada ouga a fofoca que ela mesmo contou. Essa funcionalidade
consiste em determinar se existe um ciclo no grafo, ou seja, se existe um caminho no
qual o primeiro e o Ultimo vértices sdo iguais. No caso dessa funcionalidade, o
primeiro e o ultimo vértices devem ser correspondentes ao nome da pessoa que foi
passado como pardmetro de entrada. Durante a execucdo do algoritmo de busca em
profundidade sobre o grafo G, quando houver mais do que um vértice a ser analisado,
deve ser escolhido o vértice cujo nome da pessoa seja 0 menor. Outro aspecto ¢ que,
mesmo que existam varios ciclos relacionados a pessoa definida como parametro de

entrada, apenas a resposta relativa ao primeiro ciclo deve ser listada na saida padrao.
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Entrada do programa para a funcionalidade [12]:
12 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin

"nomePessoaQueGerouFofoca"

onde:

- arquivoPessoa.bin ¢ o arquivo de dados pessoa no formato bindrio gerado
conforme as especificacdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoIndexaPessoa.bin ¢ 0 arquivo de indice indexaPessoa gerado conforme as
especificagdes descritas no primeiro trabalho pratico.

- arquivoSegueOrdenado.bin ¢ 0 arquivo de dados segue no formato binério gerado
pela funcionalidade [7] conforme as especificacdes descritas no segundo trabalho
pratico, o qual encontra-se ordenado de acordo o campo idPessoaQueSegue.

- nomePessoaQueGerouFofoca ¢ 0 nome da pessoa que gerou a fofoca. Ele ¢
representado entre aspas duplas (") por ser do tipo string.

Saida caso o programa seja executado com sucesso:

A sailda deve ser exibida na saida padrdao da seguinte forma. Deve ser
exibido o comprimento do caminho caso a fofoca retorne para a pessoa
ou "A FOFOCA NAO RETORNOU".

Mensagem de saida caso algum erro seja encontrado:

Falha na execugao da funcionalidade.

Exemplo de execuc¢io (sdo mostrados apenas alguns elementos):

./programaTrab

12 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
"MARIANA MARIANA"

5

. /programaTrab

12 arquivoPessoa.bin arquivoIndexaPessoa.bin arquivoSegueOrdenado.bin
"MARTA DA SILVA PINHEIRO"

A FOFOCA NAO RETORNOU
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Restricoes

As seguintes restrigdes t€ém que ser garantidas no desenvolvimento do trabalho.

[1] O arquivo de dados deve ser gravado em disco no modo binario, de acordo com as

especificagdes da primeira parte do trabalho pratico.

[2] Devem ser exibidos avisos ou mensagens de erro de acordo com a especificacdo de

cada funcionalidade.

[3] O(s) aluno(s) que desenvolveu(desenvolveram) o trabalho pratico deve(m) constar
como comentario no inicio do cédigo (i.e. NUSP e nome do aluno). Para trabalhos
desenvolvidos por mais do que um aluno, ndo sera atribuida nota ao aluno cujos dados

ndo constarem no codigo fonte.

[4] Todo codigo fonte deve ser documentado. A documentacio interna inclui, dentre
outros, a documentacdo de procedimentos, de funcdes, de varidveis, de partes do
codigo fonte que realizam tarefas especificas. Ou seja, o coédigo fonte deve ser
documentado tanto em nivel de rotinas quanto em nivel de varidveis e blocos

funcionais.

[5] A implementacdo deve ser realizada usando a linguagem de programagdo C. As
fungdes das bibliotecas <stdio.h> devem ser utilizadas para operacdes relacionadas a
escrita e leitura dos arquivos. A implementa¢do ndo pode ser feita em qualquer outra

linguagem de programagao. O programa executard no [run.codes].
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Fundamentacao Teorica

Conceitos, caracteristicas, algoritmos e implementacdes de grafos podem ser
encontrados nos slides de sala de aula e também no livro Projeto de Algoritmos, de

Nivio Ziviani.

Material para Entregar

Arquivo compactado. Deve ser preparado um arquivo .zip contendo:
e (Cddigo fonte do programa devidamente documentado.

e Makefile para a compila¢do do programa.

Instrucdes para fazer o arquivo makefile. No [run.codes] tem uma orientacdo para
que, no makefile, a diretiva “all” contenha apenas o comando para compilar seu
programa e, na diretiva “run”, apenas o comando para executa-lo. Assim, a forma mais

simples de se fazer o arquivo makefile é:
all:

gcc -o programaTrab *.c
run:

./programaTrab

Lembrando que *.c ja engloba todos os arquivos .c presentes no seu zip.
Adicionalmente, no arquivo Makefile ¢ importante se ter um tab nos locais colocados

acima, sendo ele pode ndo funcionar.
Instrucdes de entrega. A entrega deve ser feita via [run.codes]:

e pagina: https://run.codes/Users/login

e codigo de matricula: VIDB
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Critério de Correcao

Importante. Durante o desenvolvimento deste trabalho pratico, serdo disponibilizados

no [run.codes] 70% dos casos de testes a serem considerados na nota de execugdo do

programa. Os 30% restantes serdo adicionados apds a entrega dos trabalhos e serdo

contabilizados na nota de execu¢do do programa.

Critério de avaliacdo do trabalho. Na correcdo do trabalho, serdo ponderados os

seguintes aspectos.

Corretude da execugdo do programa.

Atendimento as especificacdes do registro de cabecalho e dos registros de
dados.

Atendimento as especificagdes da sintaxe dos comandos de cada
funcionalidade e do formato de saida da execugdo de cada funcionalidade.
Qualidade da documentagdo entregue. A documentagdo interna tera um peso

consideravel no trabalho.

Restri¢coes adicionais sobre o critério de correciao.

A ndo execucdo de um programa devido a erros de compilacdo implica que a
nota final da parte do trabalho sera igual a zero (0).

O ndo atendimento as especificagdes de sintaxe dos comandos de cada
funcionalidade ¢ do formato de saida da execuc¢do de cada funcionalidade
implica que haverd uma diminui¢do expressiva na nota do trabalho.

A auséncia da documentagao implica que haverd uma diminuigdo expressiva na
nota do trabalho.

A inser¢do de palavras ofensivas nos arquivos € em qualquer outro material
entregue implica que a nota final da parte do trabalho seré igual a zero (0).

Em caso de plagio, as notas dos trabalhos envolvidos serdo zero (0).
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Bom Trabalho !
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