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Trabalho de Disciplina — Parte 1

1 Objetivos

O objetivo do trabalho desta disciplina é projetar e desenvolver uma biblioteca para manipular
grafos. A biblioteca devera ser capaz de representar grafos assim como implementar um conjunto
de algoritmos em grafos. Para fins deste trabalho, a biblioteca pode ser um conjunto de funcoes
(em C, por exemplo) ou um conjunto de classes em uma linguagem orientada a objetos (em Java,
por exemplo). Vocé deve projetar e desenvolver sua biblioteca de forma que ela possa ser facilmente
utilizada em outros programas.

2 Logistica

O trabalho da disciplina esté divido em trés partes, sendo esta a primeira. Cada parte corresponde a
uma ou mais funcionalidades que deverao ser projetadas, desenvolvidas e incorporadas a biblioteca.
O trabalho deve ser realizado em dupla que deve permanecer a mesma por todos os trabalhos. Cada
parte terd um prazo de entrega e serd avaliada de forma independente. Vocé deve preparar um
relatério informando suas decistes de projeto e implementacao das funcionalidades. Além disso,
seu relatério deve responder as perguntas relacionadas aos estudos de caso. Este relatério deve
ter no maximo 5 paginas e deve conter a URL para o cédigo fonte da biblioteca e do programa
utilizado para realizar os estudos de caso (ex. github).

3 Descricao — Parte 1

Segue abaixo as funcionalidades que precisam ser oferecidas pela biblioteca nesta parte do trabalho.
Sua biblioteca ira trabalhar apenas com grafos nao-direcionados.
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Figura 1: Exemplo de grafo e formato de arquivo de entrada.

PhONRFRO
[62¢) OSSN\ \V]

1. Entrada. Sua biblioteca deve ser capaz de ler um grafo de um arquivo texto. O formato do
grafo no arquivo serd o seguinte. A primeira linha informa o ndmero de vértices do grafo.
Cada linha subsequente informa as arestas. Um exemplo de um grafo e seu respectivo arquivo
texto é dado na figura 1.

2. Saida. Sua biblioteca deve ser capaz de gerar um arquivo texto com as seguintes informagoes
sobre o grafo: niimero de vértices, niimero de arestas, grau minimo, grau maximo, grau médio,
e mediana de grau. Além disso, imprimir informagoes sobre as componentes conexas (ver
abaixo).

3. Representacao de grafos. Sua biblioteca deve ser capaz de representar grafos utilizando
tanto uma matriz de adjacéncia, quanto uma lista ou vetor de adjacéncia. O usuario da
biblioteca (programa que ird usa-la) poderd escolher a representacdo a ser utilizada.



4. Busca em grafos: largura e profundidade. Sua biblioteca deve ser capaz de percorrer o
grafo utilizando busca em largura e busca em profundidade. O vértice inicial serd dado pelo
usudrio da biblioteca. A respectiva arvore de busca deve ser gerada assim como o nivel de
cada vértice na arvore (nivel da raiz é zero). Estas informagdes devem ser impressas em um
arquivo. Para descrever a arvore gerada, basta informar o pai de cada vértice e seu nivel no
arquivo de saida.

5. Distancias e diametro. Sua biblioteca deve ser capaz de determinar a distancia entre dois
vértices do grafo (utilizando como primitiva a BFS) assim como calcular o diametro do grafo.
Lembrando que o diametro é a maior distancia entre qualquer par de vértices do grafo (ou
seja, o comprimento do maior caminho minimo do grafo).

6. Componentes conexos. Sua biblioteca deve ser capaz descobrir as componentes conexas
de um grafo. O ndimero de componentes conexos, assim como o tamanho (em vértices) de
cada componente e a lista de vértices pertencentes a componente. Os componentes devem
estar listados em ordem decrescente de tamanho (listar primeiro o componente com o maior
numero de vértices, etc).

4 Estudos de Caso
Considerando cada um dos grafos indicados no website da disciplina, responda as perguntas abaixo:

1. Compare o desempenho em termos de quantidade de memoria utilizada pelas duas repre-
sentagoes do grafo. Ou seja, determine a quantidade de memdria (em MB) utilizada pelo
seu programa quando vocé representa o grafo utilizando uma matriz de adjacéncia e lista
de adjacéncia. Dica: pause a execucao do programa depois de carregar o grafo e verifique a
memoria sendo utilizada pelo processo.

2. Compare o desempenho em termos de tempo de execucao das duas representagoes do grafo.
Execute 100 buscas em largura em cada um dos casos (utilize diferentes vértices como ponto
de partida da busca), e obtenha o tempo médio de execugao de uma busca.

3. Repita o item anterior para busca em profundidade.

4. Determine o pai dos vértices 10, 20, 30 na arvore geradora induzida pela BFS e pela DFS
quando iniciamos a busca nos vértices 1, 2, 3.

5. Determine a distancia entre os seguintes pares de vértices (10,20), (10,30), (20,30).

6. Obtenha as componentes conexas do grafo. Quantas componentes conexas tem o grafo? Qual
é o tamanho da maior e da menor componente conexa?

7. Determine o diametro do grafo. Dica: implemente também um algoritmo aproximativo, que
pode ser usado em grafos muito grandes.

Vocé deve preparar tabelas com os resultados obtidos onde as colunas representam as ca-
racteristicas e as linhas representam os diferentes grafos analisados. Inclua esta tabela em seu
relatorio.

Importante: Todas as medidas de tempo devem ignorar o tempo gasto lendo o grafo do disco e
o tempo gasto escrevendo o resultado no disco ou no monitor. Ou seja, contabilize apenas o tempo
de execucao do algoritmo. Consulte o relégio da maquina antes do algoritmo iniciar e depois do
algoritmo terminar, e use a diferenca para obter o tempo decorrido.



