Zadanie projektowe nr 2
Badanie efektywnosci algorytmow grafowych w zaleznosci od rozmiaru instancji oraz sposobu

reprezentacji grafu w pamieci komputera.

Nalezy zaimplementowac oraz dokonaé pomiaru czasu dziatania wybranych algorytméw grafowych
rozwigzujgcych nastepujgce problemy:

a. wyznaczanie minimalnego drzewa rozpinajgcego (MST) - algorytm Prima oraz algorytm Kruskala,
b. wyznaczanie najkrétszej $ciezki w grafie — algorytm Dijkstry oraz algorytm Forda-Bellmana,

c. wyznaczanie maksymalnego przeptywu — algorytm Forda Fulkersona (tylko na ocene 5.0 5.5).

Algorytmy te nalezy zaimplementowac dla obu ponizszych reprezentacji grafu w pamieci komputera:

- reprezentacja macierzowa (macierz incydencji),

- reprezentacja listowa (lista nastepnikow/poprzednikow).

Nalezy przyjac¢ nastepujace zatozenia:

e wszystkie struktury danych powinny by¢ alokowane dynamicznie,

e przepustowosé krawedzi jest liczbg catkowitga,

e po zaimplementowaniu kazdego z algorytméw dla obu reprezentacji nalezy dokonad
pomiaru czasu dziatania algorytmdéw w zaleznosci od rozmiaru grafu oraz jego gestosci
(liczba krawedzi w stosunku do liczby wierzchotkéw). Badania nalezy wykonac dla 5 réznych
(reprezentatywnych) liczb wierzchotkéw V oraz nastepujgcych gestosci grafu: 25%, 50%,
75% oraz 99%. Dla kazdego zestawu: reprezentacja, liczba wierzchotkéw i gestosé nalezy
wygenerowac po 100 losowych instancji, zas w sprawozdaniu umiesci¢ wyniki usrednione,

o dodatkowg funkcjag programu musi by¢ mozliwo$¢ sprawdzenia poprawnosci
zaimplementowanych operacji i zbudowanej struktury (szerzej w na ten temat w dalszej
czesci dokumentu),

e sposoby doktadnego pomiaru czasu w systemie Windows podano na stronie
http://jaroslaw.mierzwa.staff.iiar.pwr.wroc.pl/pamsi/debug_and_time.pdf

e dopuszczalnymi jezykami programowanie sg jezyki kompilowane do kodu natywnego (np. C,
C++), a nie interpretowane lub uruchamiane na maszynach wirtualnych (np. JAVA, .NET,
Phyton),

e uzywanie okienek nie jest konieczne i nie wptywa na ocene (wystarczy wersja konsolowa),
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e nie wolno korzysta¢ z gotowych bibliotek np. STL, Boost lub innych — wszystkie algorytmy i

struktury muszg by¢ zaimplementowane przez studenta (nie kopiowac¢ gotowych

rozwigzan) — oprdcz pewnych wyjatkédw zapisanych przy ocenach

e implementacja projektu powinna by¢ wykonana w formie jednego programu,

e kod Zrédtowy powinien by¢ komentowany.

Sprawdzenie poprawnosci zbudowanej struktury/operacji obejmuje:

e wczytanie struktury grafu z pliku tekstowego. Plik zawiera opis poszczegdlnych krawedzi

wedtug wzoru: poczatek krawedzi, koniec krawedzi oraz waga/przepustowosc¢. Struktura

pliku jest nastepujaca:

a.

w pierwszej linii zapisana jest liczba krawedzi oraz liczba wierzchotkéw
(rozdzielone spacj3),

wierzchotki numerowane sg w sposdéb ciggty od zera,

w kolejnych liniach znajduje sie opis krawedzi (kazda krawedz w osobnej linii) w
formie trzech liczb przedzielonych spacjami (wierzchotek poczatkowy,
wierzchotek koricowy oraz waga/przepustowos¢),

dla problemu MST pojedynczg krawedz traktuje sie jako nieskierowang,
natomiast dla algorytmdéw najkrétszej drogi i maksymalnego przeptywu jako

skierowang,

o losowe wygenerowanie grafu (jako dane podaje sie liczbe wierzchotkdw oraz gestos¢ w %).

Graf z pliku i wygenerowany losowo zajmujg te samg zmienng (czyli ostatnia operacja

generowania lub wczytywania z pliku nadpisuje poprzednig),

o mozliwos¢ wyswietlenia na ekranie wczytanego lub wygenerowanego grafu w formie

reprezentacji listowej i macierzowej,

e uruchomienie algorytmu dla obu reprezentacji i wyswietlenie wynikéw na ekranie. Dla

problemu najkrétszej drogi w grafie i maksymalnego przeptywu musi by¢ mozliwosé

podania wierzchotka poczatkowego i korncowego.

Ponizsze operacje nalezy zrealizowac¢ w formie menu dla kazdej struktury i dla kazdego problemu

z osobna):

1. Wczytaj z pliku.

2. Wygeneruj graf losowo.

3. Wyswietl listowo i macierzowo na ekranie.

4. Algorytm 1 (np. Prima) macierzowo i listowo z wyswietleniem wynikéw.

5. Algorytm 2 (np. Kruskala) macierzowo i listowo z wyswietleniem wynikéw
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Uwaga! Po uruchomieniu program powinien zapytaé, ktéry problem chcemy rozwigzywadé i przejsé do

odpowiedniego menu.

Sprawozdanie powinno zawierac:

krétki wstep zawierajgcy oszacowanie ztozonosci obliczeniowej poszczegdlnych probleméw
na podstawie literatury,

plan eksperymentu czyli zatozenia co do wielkosci struktur, sposobu generowania ich
elementéw, sposobu pomiaru czasu, itp.

opis metody generowania grafu. Sposdb powinnien zapewnié¢ spdéjno$é oraz zmienng
strukture grafu,

wyniki - nalezy przedstawi¢ w tabelach oraz w formie wykreséow dla kazdego problemu
osobno (oddzielnie MST i najkrotsza droga w grafie). Dla kazdego problemu (MST oraz
najkrotsza $ciezka) nalezy przygotowac nastepujgce wykresy:

a. wykresy typl (osobne wykresy dla kazdej reprezentacji grafu) - w formie linii
(potaczonych punktow), ktdrych parametrem jest gesto$¢ grafu i typ algorytmu
(Kruskal/Prim lub Dijsktra/Bellman) - czyli 4x2=8 linii na rysunek,

b. wykresy typ2 (osobne wykresy dla kazdej gestosci grafu) — w formie linii ktérych
parametrem jest typ algorytmu i typ reprezentacji grafu (czyli 4 linie na kazdy
rysunek).

c. analogicznie jest dla algorytmu maksymalnego przeptywu.

wszystkie wykresy (ich osie) to czas wykonania algorytmu (o$ Y) w funkcji iloSci
wierzchotkéw (05 X),

whnioski dotyczgce efektywnosci poszczegdlnych struktur. Wskazac (jesli sg) przyczyny
rozbieznosci pomiedzy ztozonos$ciami teoretycznymi a uzyskanymi eksperymentalnie,
zatgczony kod zrodtowy w formie elektronicznej (caty projekt wraz z wersjg skompilowang

programu) oraz sprawozdanie w formie papierowe;.

Ocena projektu:

3.0 — po jednym algorytmie z kazdego problemu (mozliwos¢ korzystania z biblioteki STL)

4.0 — pod dwa algorytmy z kazdego problemu (mozliwos$¢ wykorzystania z biblioteki STL)

4.5 — pod dwa algorytmy z kazdego problemu (bez STL)

5.0 — wersja obiektowa (bez STL) + algorytm znajdowania maksymalnego przeptywu Forda-

Fulkersona (wynajdywanie $ciezek metodg przeszukiwania grafu w gtgb).
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5.5- wersja obiektowa (bez STL) + algorytm znajdowania maksymalnego przeptywu Forda-

Fulkersona (wynajdywanie Sciezek metodg przeszukiwania grafu w gtab i wszerz).

2014-04-06



