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

Regras Importantes
e Nao é tolerado plagio. Trabalhos copiados serao penalizados com zero.

e A data de entrega € inadiavel. Para cada dia de atraso, € retirado um ponto da nota
do trabalho.

Material a entregar

e Relatério: Documentagéo do trabalho (utilizando as normas ABNT UFES), que deve
conter:

* Capa do Projeto: deve conter os seguintes itens: Titulo, Autoria e Data.

* Introducdo: descricdo do problema a ser resolvido e visdo geral sobre o
funcionamento do programa (em termos de modulos, arquivos, etc.).

* Metodologia: descrigdo da implementagdo do programa. Devem ser
detalhadas as estruturas de dados utilizadas (preferencialmente com
diagramas ilustrativos), o funcionamento das principais fungdes utilizadas
incluindo pré e pés condicdes, o formato de entrada e saida de dados, bem
como decisbes tomadas relativas aos casos e detalhes de especificagao que
porventura estejam omissos no enunciado. Modularize o seu programa
usando a técnica de tipos abstratos de dados, como discutido em aula.

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

* Referéncias bibliograficas: bibliografia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho, incluindo sites da Internet se for o caso.

e Por email (edufes20172@gmail.com):
* O assunto da mensagem deve ser ed20172:trab1:<aluno1><aluno2>
m Por exemplo: ed20172:trab1:<joao><maria>

* Documentagao do trabalho (em formato PDF).



* Todos os arquivos .c e .h criados (exigido codigo muito bem documentado!).

* O makefile.

Simulador Aedes

O Aedes aegypti € um mosquito vetor de diversas doencas, entre elas Febre Amarela, Zika,
Dengue e Chicungunya. E um problema atual no contexto das cidades com clima tropical
devido ao alto poder de disseminar doencas e de produzir rapidamente descendentes do
mosquito.

A transmissdo de doencgas é feita através da picada da fémea do mosquito que possui um
determinado virus. A pessoa que é picada contrai a doenga e, caso outro Aedes aegypti
pique a mesma pessoa, 0 mosquito vira um novo vetor com o virus da doenga. Além disso,
0 mosquito passa o virus entre as geragdes, ou seja, cada descendente é um vetor com o
virus desde o nascimento. A fémea do Aedes aegypti necessita do sangue humano para
fazer a oviposicdo em agua. Os ovos, entdo, eclodem e viram larvas que se alimentam da
matéria organica presente na agua. Em seguida, as larvas viram pupas, que por sua vez
d&o origem a novos descendentes.

O principal modo para o combate das doencas transmissiveis pelo Aedes aegypti é a
prevencdo do nascimento de mais mosquitos: ndo deixar agua parada em utensilios e evitar
o0 acumulo de agua da chuva. A prevencgdo é aliada aos agentes de saude municipais,
responsaveis por educar a populagao através de visitas domiciliares preventivas. Também,
as prefeituras de diversas cidades brasileiras costumam utilizar o fumacé, para diminuir uma
populagdo local de mosquitos. As armadilhas para o Aedes aegypti sdo importantes
indicadores da populagado de mosquitos em uma determinada regido e uma outra importante
forma de combate.

O Simulador Aedes, proposto por este trabalho, € um simulador de comportamento do
Aedes aegypti no ambiente urbano. O objetivo do simulador é prever um possivel cenario
de epidemia em uma regiao, melhorando o entendimento do habito de vida do mosquito e
permitindo o planejamento de agbes mais efetivas.

O simulador deste trabalho representa o ambiente de uma regido. As casas sao ligadas de
forma a representar a possibilidade de v6o do mosquito de uma casa a outra. Os mosquitos
inseridos podem mudar sua posi¢do ao longo do tempo. Os agentes atuam de forma a
escolher uma casa e acabar com os mosquitos. Por questdes didaticas, a simulagao foi
simplificada. Em uma modelagem mais realista, outros elementos, tais como seres
humanos, comportamentos reais do mosquito, virus e clima, poderiam ser incluidos para
torna-la mais acurada.



12 Parte: Implementacao das Estruturas de Dados

Para a simulacdo do cenario, € necessaria a implementacdo das estruturas de dados
conforme a "entrada", indicando as entidades que farao parte do processo. Facga a leitura do
arquivo texto de entrada (o nome do arquivo sera “entrada.txt”, e estara na mesma pasta da
execucao do arquivo) que contém os comandos e transforme os elementos do cenario em
uma lista de listas encadeadas.

Considere o cendrio demonstrado abaixo, no qual s&o ilustradas 3 casas: casas Casa1(C1)
e Casa2(C2) estédo “conectadas”, bem como as casas Casa2(C2) e Casa3(C3). O mosquito
(M1) esta localizado na Casa 3 (C3). Considere que o agente esteja atuando na casa C2.
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Este cenario poderia, por exemplo, gerar uma lista de listas, como a da figura a seguir:

Note que, de acordo com esta figura, cada casa pode ter uma lista de vizinhanga, bem
como uma lista de mosquitos. Verifica-se que: C1 é vizinha de C2 (e vice-versa); C2 é
vizinha de C1 e C3; C3 ¢ vizinha de C2; C1 e C2 ndo possuem mosquitos (listas vazias); C3
possui 1 mosquito (M1). O raio esta representando a atuagao o agente naquela casa.

Ainda considerando este exemplo, o arquivo de entrada a seguir, ilustra a sequéncia de
comandos que foram usados para gerar as estruturas de dados correspondentes (note que
os comandos podem estar em qualquer ordem, com excec¢ao do iniciasimulacao e FIM
que estao sempre no final do arquivo, e havera apenas um AGENTE_ATUA e um
MOSQUITO_BOTA por arquivo de entrada).

Exemplo de arquivo de entrada:

AGENTE ATUA 2




MOSQUITO BOTA 5
inserecasa Cl
inserecasa C2
inserecasa C3
ligacasas C1l C2
ligacasas C2 C3
inseremosquito C3
insereagente C2
iniciasimulacao 50

FIM

Especificacdo dos possiveis comandos do arquivo de entrada:

AGENTE_ATUA <movimentos> : Especifica o numero de movimentagdes dos mosquitos
(ao todo) antes de cada chamada da funcido agente_atua(). O nimero de movimentos
nunca pode ser 0.

MOSQUITO_BOTA <movimento> : Especifica o nimero de movimentagao do mosquito
(cada mosquito) antes de cada chamada da fungdo mosquito _bota(). O numero de
movimentos nunca pode ser 0.

inserecasa <nome_casa> : Insere uma casa de um determinado nome na simulagao (ao
final da lista de casas).

ligacasas <casa_1> <casa_2> : Insere uma ligacéo entre uma casa e outra que permite o
vbo do mosquito. A ligagao € sempre bidirecional (inser¢des ao final da lista).

inseremosquito <nome_casa> : insere 0 mosquito em uma determinada casa (ao final da
lista). O nome do mosquito deve ser M<numero_do_mosquito>. O niumero do mosquito é
dado pela ordem de insercdo, comecando em um, por exemplo: o primeiro mosquito a ser
inserido tem o nome “M1”, o segundo “M2”, o décimo “M10” e assim por diante (sem as
aspas).

insereagente <nome_casa>: insere um agente de combate ao mosquito em determinada
casa. Deve haver apenas um agente por simulagao.

retiracasa <nome_casa>: retira uma casa da lista de casas, exclui toda a lista de
vizinhanga, bem como a possivel lista de mosquitos (liberando toda a memodria
corretamente). Ndo pode ser retirada uma casa que tenha um agente! Deve-se fazer esta
verificagao.

iniciasimulacao <movimentos> : inicia a simulacdo limitando os movimentos dos
mosquitos (ao todo) a um determinado numero.



FIM : finaliza a simulag&o, gerando o arquivo de log e limpando a meméria.

22 Parte: Implementacao da Simulacao

Na 1?2 parte, o cenario da simulagao foi implementado em termos de estruturas de dados
estaticas. Nesta nova parte, o cenario deve ser implementado de forma a ganhar vida. Para
tanto, trés fungdes (no minimo) devem ser implementadas: mosquito_move(),
agente_atua() e mosquito_bota().

Estas fungcdes devem ser chamadas durante a execug¢do do comando iniciasimulacao
<movimentos>. O numero de movimentos indicados neste comando limita a movimentacao
ao todo dos mosquitos. Observe que esta € a soma da movimentacao de todos os
mosquitos da simulagao.

As fungdes sao explicadas a seguir:

mosquito_move()

Quando chamada, cada mosquito do cenario deve mudar a sua localizagéo para uma casa
que possui ligacdo com sua atual casa. A escolha da nova casa deve ser baseada na
seguinte estratégia: o mosquito deve escolher mover-se para a casa vizinha com o menor
numero de mosquitos; caso houver empate, escolher a casa com o “menor” nome (utilize a
funcdo “strcmp” para definicdo de “menor”). As movimentagbes dos mosquitos devem
comecar pela primeira casa da lista de casas (no exemplo: os mosquitos da casa C1 serao
movimentados, seguidos pelos mosquitos da casa C2 e depois da C3). Mosquitos recém
movimentados poderdo se movimentar novamente na casa para qual se mudaram.

Exemplo: Mosquito escolheu nova casa. A figura seguinte representa este comportamento
em comparagao ao cenario inicial. Na figura em questdo, o mosquito esta na casa 2.

Atengao! Cada movimentagéo de mosquito deve estar documentada no Log, seguindo o
formato:



|Mosquito Ml C3 -> C2

agente_atua()

Quando chamada, o agente vai para uma nova casa € ha o combate ao mosquito. Se
houver mosquitos na casa onde o agente esta atuando, eles devem ser eliminados
(memoria liberada). Note que o agente é inserido em uma casa inicial por meio do comando
insereagente no arquivo de entrada.

A funcdo agente atua() deve ser chamada apdés um determinado numero de
movimentagdes totais dos mosquitos na simulacao (este valor é definido no arquivo de
entrada pelo comando AGENTE_ATUA). Portanto, no exemplo da entrada acima
(AGENTE_ATUA 2), o combate do agente ocorrera apds 2 movimentagdes de mosquito.

Apods o combate, a escolha da casa para a proxima movimentagao do agente deve seguir a
seguinte estratégia: o agente deve dirigir-se para a casa vizinha com o maior numero de
mosquitos; caso houver empate, escolher a casa com a “menor” descri¢ao (utilize a fungéo
“strcmp” para definigdo de “menor”).

Exemplo: no caso da entrada acima, que especifica 2 chamadas, se houver 1 mosquito, 2
movimentagdes deste mosquito devem ser executadas antes da chamada da funcgao
agente_atua(). No caso do exemplo, o0 mosquito estara na casa C1 apds 2 movimentagdes
(veja figura a seguir).

Mosquito M1 esta na casa C1 apdés 2 | O agente ira para casa C1 (segundo a
movimentag¢des de mosquito estratégica de casa vizinha com maior
numero de mosquito), e o combate ao
mosquito é realizado.
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Atencao! Cada acao do agente deve estar documentada no Log, seguindo o formato:

Agente C2 -> C1

Agente eliminou o mosquito M1!




Mosquito_bota()

Quando chamada, cada mosquito cria mais dois descendentes diretos. A fungcéo deve ser
chamada apds um certo numero de movimentos de cada mosquito, que & definido no
comando MOSQUITO_BOTA, no arquivo de entrada. No caso da entrada indicada, cada
mosquito tera descendentes apds 5 movimentagbes (MOSQUITO_BOTA 5).

Os nomes dos mosquitos descendentes devem seguir a mesma regra de nomenclatura do
comando inseremosquito, ou seja, se ja existem 10 mosquitos na simulagédo, os proximos
mosquitos descendentes de um determinado mosquito serdo chamados de “M11” e “M12”.

Exemplo: utilizando a entrada que especifica 5 movimentagbes, caso um mesmo mosquito
possa se movimentar 5 vezes na simulagcao (e ndo seja “morto” por nenhum agente), dois
outros mosquitos sao criados e inseridos na lista de mosquitos do mosquito original (que os
criou). A insergao desses mosquitos descendentes é sempre feita ao final da lista.

As figuras a seguir apresentam um curso de 5 movimentagées de mosquito (assumindo-se
que o agente nao esta atuando, por questdes didaticas).

Cenario Inicial mosquito_move() | mosquito_move() é | Apds a quinta
vai para C2 chamada mais 4 movimentacdo, ha a
vezes (variando as | chamada para

posicoes do mosquito_bota():

mosquito entre C1

e C2) — ficando em

C2 depois da quinta
movimentagao

32 Parte: Implementacao do Log

Ao final da execugao da simulagdo, o programa deve ter gravado informagdes a respeito da
simulagdo em um arquivo log.txt:

Numero de mosquitos iniciais:




Numero de mosquitos finais:
Numero de movimentos totais dos mosquitos:
Numero de erros dos agentes:

Numero de acertos dos agentes:

No log.txt devem ser gravadas, além do histérico de movimentagdes dos mosquitos e agao
dos agentes, as situacoes iniciais e finais das estruturas de dados, como no formato do
exemplo a seguir:

Inicial:

Cl (vizinhos) -> C2

Cl (mosquitos)-> null
C2(vizinhos) -> Cl -> C3
C2 (mosquitos)-> null
C3(vizinhos) -> C2

C3 (mosquitos) -> Ml

Agente (C2)

Mosquito M1 C3 -> C2
Mosguito M1 C2 -> C1
Agente C2 -> C1

Agente eliminou MI1!

Final:

Cl (vizinhos) -> C2

Cl (mosquitos)->null
C2(vizinhos) -> Cl1 -> C3
C2 (mosquitos)->null
C3(vizinhos) -> C2

C3 (mosquitos) -> null

Agente (C1)
Nuimero de mosquitos iniciais: 1

NUimero de mosquitos finais: O




Nimero de movimentos totais dos mosquitos: 2

Numero de erros dos agentes: 0

Nimero de acertos dos agentes: 1

Observacdes importantes:

e Caso o mosquito seja combatido antes do nimero de movimentagdes, isso €, se néo
houver mais nenhum mosquito na memoria, a execugao deve ser terminada e deve
haver a escrita do log.txt.

e Observe que o numero de movimentagcdes do mosquito necessarias para a
execugao das fungbes agente_atua() e mosquito_bota() € contabilizado de forma
diferente:

* A atuagdo do agente depende da movimentagdo de todos os mosquitos,
sendo especificada pelo comando AGENTE_ATUA, no arquivo de entrada.

* A procriagdo do mosquito depende da movimentacido daquele mosquito,
sendo especificada pelo comando MOSQUITO _BOTA, no arquivo de
entrada.

e Em caso de ocorréncia das fungbes mosquito_bota() e agente_atua() ao “mesmo
tempo” em uma casa (quando uma movimentacdo de mosquito chama ambas as
fungdes), a funcdo mosquito_bota() deve ser executada antes de agente_atua().

e Podem existir varios mosquitos, tome cuidado com esse caso.

e Sempre havera uma ligacdo de uma casa a outra (ndo ha casas isoladas no
sistema). A ligacao é de via dupla, isso é, se C1 vai para C2, C2 vai para C1.

e (Cada casa contém um nome diferente, que permite identifica-la.

e Os mosquitos contém um inteiro para o controle da movimentacdo. Evite ao
maximo usar variaveis globais!

e As funcbes propostas sao as principais fungbes, ndo sdo as Unicas a serem
implementadas!

Bom trabalho!!!



