ASD - ¢éwiczenia XII

Algorytmy na grafach

Zadania

1. Dany jest graf G = (V| E) zgodny z ponizszym rysunkiem.

(a) Zapisz ten graf w postaci tablicy list incydencji.

(b) Zastosuj algorytm Dijkstry do znalezienia w tym grafie najkrotszej $ciezki z wierz-
chotka A do wierzchotka G. Wypisz te Sciezke i oblicz jej koszt. Zaznacz na grafie
drzewo najkrotszych Sciezek bedace rezultatem dziatania algorytmu Dijkstry.

(¢) Wypisz wierzcholki rozwazanego grafu w kolejnosci, w jakiej bytyby odwiedzane
z punktu startowego bedacego wierzchotkiem E przez:

e algorytm przechodzenia ,w glab‘,
e algorytm przechodzenia ,w szerz".

Zaktadamy, ze w przypadku mozliwosci wyboru kilku wierzchotkéw jednoczesnie,
stosujemy porzadek alfabetyczny.

2. Dla podanego ponizej grafu nieskierowanego G = (V, E) wyznacz minimalne drzewo
rozpinajace stosujac algorytm Kruskala. Wypisz krawedzie tego drzewa w kolejnosci
zgodnej z kolejnoscig ich akceptowania (przylaczania). Podaj laczna wage krawedzi
minimalnego drzewa rozpinajacego. W przypadku mozliwosci jednoczesnego wyboru
kilku rozwiazan, kieruj sie porzadkiem alfabetycznym etykiet wierzchotkow rozwaza-
nego grafu G = (V, E).




3. Dla podanego ponizej grafu nieskierowanego G = (V| FE) wyznacz minimalne drzewo
rozpinajace stosujac algorytm Prima. Wypisz krawedzie tego drzewa w kolejnosci
zgodnej z kolejnoscia ich akceptowania (przylaczania). Podaj taczna wage krawedzi
minimalnego drzewa rozpinajacego. Ustal wierzchotek C punktem startowym algo-
rytmu. W przypadku mozliwosci jednoczesnego wyboru kilku rozwiazan, kieruj sie
porzadkiem alfabetycznym etykiet wierzchotkow rozwazanego grafu G = (V, E).

4. Dany jest kwadrat o boku n, zaczepiony lewym dolnym rogiem w punkcie (0,0)
uktadu wspoétrzednych. Na powierzchni kwadratu rozmieszczono m min wybuchowych
w punktach o wspoltrzednych catkowitych (z[1],y[1]), (z[2],y[2]),..., (z[m],y[m]),
gdzie Vi € {1,2,...,m} : (z[i],y[i]) # (0,0) A (x]i],y][i]) # (n,n). Naszym zada-
niem jest bezpieczne przejscie (tj. bez wstapienia na mine) z punktu (0,0) do punktu
(n,n) zgodnie z ponizszymi zasadami:

e poruszamy sie po punktach, ktérych wspoédlrzedne s liczbami catkowitymi,

e 7z dowolnego punktu o wspolrzednych (7, 5) mozemy przej$¢ jedynie do punktu
(1,7 + 1) albo do punktu (i + 1, j),

e dotarcie do punktu ,uzbrojonego“ w mine wybuchowa przedwczesnie koriczy nasza
podroéz.

(a) Zaprojektuj algorytm, ktory wyznaczy dtugosé minimalnej $ciezki, taczacej punkty
(0,0) i (n,n) w bezpieczne przejscie.

(b) Oszacuj ztozonosé swojego algorytmu wzgledem rozmiaru boku kwadratu n oraz
liczby zaminowanych pol m.

5. Niech @ bedzie zbiorem n planowanych stacji kolejowych Q[1,]Q[2],...,Q [n], kto-
rych wspoélrzedne geograficzne sa z gory ustalone. Elementy zbioru ) reprezentowane
sa przy pomocy nastepujacej struktury danych:

struct Station {
real N_S, W_E; // wspdirzedne geograficzne
3
(a) Zaproponuj algorytm (przedstaw stownie metode rozwigzania problemu), ktorego
rezultatem bedzie szkielet sieci kolejowej R taki, ze:

e dla dowolnych @ [i], @ [j] € Q istnieje trasa kolejowa laczaca te stacje,
e wszystkie rozwidlenia (skrzyzowania) torow kolejowych moga znajdowaé sie
jedynie na terenie stacji kolejowych,



(b)

()

e laczna suma dlugosci toréow kolejowych tworzacych poszukiwany szkielet R
ma by¢ minimalna z mozliwych.

Podaj pseudokod funkcji
Graph FIND_SCHEMA(Station Q[]),

bedacej implementacja przedstawionego algorytmu (w kodzie procedury mozna
uzywaé dowolnych algorytméw przedstawionych na wyktadzie, bez potrzeby wy-
pisywania ich implementacji, nalezy jednak wyjasni¢ jak i do czego sie ich uzywa).
Oszacuj ztozonosé funkcji FIND_SCHEMA () wzgledem liczby n planowanych stacji
kolejowych.

6. Zalézmy, ze pewien labirynt utworzony w plaszczyznie euklidesowej sklada sie z n
pomieszczen i m korytarzy o nastepujacej charakterystyce:

z/do kazdego z pomieszczen prowadza co najwyzej cztery korytarze zwrocone na
strony $wiata: poéinocna (N), poludniowa (S), wschodnia (E) oraz zachodnia
(W),

wszystkie pomieszczenia maja ten sam wymiar,

kazdy korytarz jest idealnie prosty i wszystkie korytarze maja ta sama dtugosé,
kazdy korytarz jest obustronnie zakonczony pomieszczeniami,

z kazdego pomieszczenia istnieje droga przez labirynt (naprzemienny ciag po-
mieszczen oraz korytarzy rozpoczynajacy i koniczacy sie pomieszczeniem) prowa-
dzaca do dowolnego innego pomieszczenia,

istnieja w labiryncie dwa szczegblne pomieszczenia: pomieszczenie startowe s oraz
pomieszczenie koricowe ¢ (wyjscie z labiryntu),

pomieszczenie startowe B i koicowe F' nie sa tym samym pomieszczeniem,
istnieje w labiryncie droga prowadzaca z pomieszczenia B do F' przechodzaca

przez d pomieszczen (lacznie z pomieszczeniem startowym i koncowym), gdzie
2<d<2-n.

Oczywiscie kazdy tak zdefiniowany labirynt mozemy traktowaé jako niezorientowany
graf G = (V, E), gdzie |V| =n i |E| = m. Np. dla n = 16, m = 16 przykladem grafu

jest:
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Zaprojektuj procedure FIND_PATH(Graph G), ktora dla dowolnego grafu G = (V, E)
reprezentujacego pewien labirynt sktadajacy si¢ z n pomieszczeni i m korytarzy, wy-
znaczy droge (poda ciag krawedzi tego grafu) z pomieszczenia S do F' tak, ze liczba
korytarzy odwiedzonych w trakcie dzialania tego algorytmu wynosi O (Sd).
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7. Ktoére z podanych ponizej stwierdzen jest prawdziwe, odpowiedz uzasadnij:

(a) dla dowolnego grafu prostego G = (V, E) algorytm Prima i algorytm Kruskala
generuja identyczne drzewo rozpinajace,

(b) dla dowolnego grafu prostego G = (V, E) algorytm Dijkstry generuje minimalne
drzewo rozpinajace.



