Algorytmy optymalizacji dyskretnej 2024/25

LABORATORIUM 1

Podstawowe algorytmy grafowe

Termin realizacji: ostatnie zajecia przed 30.10.2024 r.

Warunek zaliczenia listy: realizacja zadan 0, 1 i 2.

Zadanie 0. Zapoznaj si¢ z artykulem [Joh02] na temat eksperymentalnego badania algorytméw (do-
stepnym m.in. na stronie http://dimacs.rutgers.edu/archive/Challenges/TSP/papers/experguide.pdf). Pod-
czas testowania algorytmow i przeprowadzania eksperymentalnej analizy ich wtasnosci stosuj si¢ do
omowionych tam dobrych praktyk i staraj si¢ unika¢ wspomnianych putapek.

W kontek$cie zagadniefi, ktére beda omawiane na kursie (oraz przysztych zadan na laboratorium), warto
przeczytac takze rozdziat 18 (Computational Testing of Algorithms) z podrgcznika [AMO93|.

W zadaniach 1-4 wybierz odpowiednig reprezentacj¢ graféw, pozwalajaca na uzyskanie mozliwie efek-
tywnych implementacji. Przetestuj swoje implementacje dla przyktadéw wskazanych w zadaniach, obej-
mujacych m.in. grafy z paczki aod_testyl.zip|dostepnej na stronie kursu (pliki z definicja graféw
o liczbie wierzchotkéw rzedu 10% dla 1 < k < 6).

W trakcie oddawania listy nalezy m.in. zaprezentowac otrzymane rezultaty wczesniej przeprowadzonych
testow, obejmujace zwrdcone wyniki (zgodnie ze specyfikacja zadania) oraz czas dziatania programéw
dla wskazanych danych testowych.

Definicja grafu G = (V, E) powinna by¢ przekazywana na standardowym wejsciu / wezytywana z pliku
w nastgpujacy sposob (w osobnych liniach kolejno podane sa):

* jednoliterowa flaga méwiaca, czy graf jest skierowany (D), czy nieskierowany (U),

* liczba wierzchotkéw n = |V| (przyjmujemy, ze wierzchotki sa etykietowane kolejnymi liczbami
naturalnymi ze zbioru {1,...,n}),

* liczba krawedzi m = |E

s

* kolejno m definicji krawedzi postaci u v .

Zadanie 1. [2 pkt] Zaimplementuj algorytmy przeszukiwania graféw wglab i wszerz (DFS i BFS;
patrz np. rozdziat 3.4 w [AMQ93], rozdzialy 3.2, 3.3 i 4.2 w [DPVO06] lub rozdziaty 20.2 i 20.3 w
[CLRS22])). Program na wyj$ciu powinien wypisywac kolejnos¢, w ktérej wierzchotki byty odwiedzane
oraz — po podaniu odpowiedniego parametru wywotania — zwraca¢ drzewo przeszukiwania (DFS/BFS
tree). Program powinien obstugiwac przypadki graféw skierowanych i nieskierowanych.

Dane testowe: grafy z rysunku|[l| (w wersji skierowanej i nieskierowanej); wilasny przyktad grafu skie-
rowanego I nieskierowanego z 10 < n < 100 wierzchotkami (mozna poszukac czegos np. w [DPV06]]);
ewentualne inne testy prowadzacego laboratorium.


http://dimacs.rutgers.edu/archive/Challenges/TSP/papers/experguide.pdf
https://ki.pwr.edu.pl/gotfryd/dyd/aod2024_25/lab/aod_testy1.zip

Y
\“)

O

Rysunek 1: Grafy testowe do zadania 1.

Zadanie 2. [1 pkt] Zaimplementuj algorytm sortowania topologicznego dla graféw skierowanych
z wykrywaniem istnienia skierowanego cyklu (patrz np. rozdziat 3.4 w [AMOO93|, rozdziat 3.3.2 w
[DPVO6] lub rozdziat 20.4 w [CLRS22|)). Program na wyjs$ciu powinien odpowiada¢, czy graf zawie-
ra skierowany cykl. Jezeli graf jest acykliczny, a liczba wierzchotkéw n < 200, to program powinien
réwniez wypisywac liste wierzchotkéw w porzadku topologicznym.

Dane testowe: wilasny przyktad grafu acyklicznego i ze skierowanym cyklem z 10 < n < 100 wierz-
chotkami; wszystkie graty z folderu 2 z paczki aod_testyl.zip (12 plikow); ewentualne inne testy
prowadzacego laboratorium.

Zadanie 3. [1 pkt] Zaimplementuj algorytm, ktéry dla podanego na wejsciu grafu skierowanego G =
(V, E)) zwrdci jego rozktad na silnie spdjne sktadowe (patrz np. rozdziat 3.4 w [DPVO0G] lub 20.5 w
[CLRS22]). Algorytm powinien dziataé w czasie O (|V| + | E|). Program na wyjsSciu powinien wypi-
sywac liczbe silnie spdjnych sktadowych oraz liczbg wierzchotkéw w kazdej z nich. Jesdli n < 200, to
program powinien réwniez wypisywac listg¢ wierzchotkéw w kazdej ze sktadowych.

Dane testowe: wlasny przyktad grafu silnie spéjnego oraz spojnego z > 1 silnie spdjna skiadowa
7z 10 < n < 100 wierzchotkami; wszystkie graty z folderu 3 z paczkilaod_testyl.zip (6 plikow);
ewentualne inne testy prowadzacego laboratorium.

Zadanie 4. [2 pkt] Zaimplementuj efektywny algorytm, ktéry dla podanego na wejsciu grafu G =
(V, E) (skierowanego lub nieskierowanego, niekoniecznie sp6jnego) zwraca informacje, czy G jest gra-
fem dwudzielnym. Jedli tak, to dla n < 200 program powinien réwniez wypisywac rozbicie V na dwa
podzbiory V} i V; takie, ze jesli (u,v) € E (odpowiednio, {u,v} € E dla graféw nieskierowanych), to
ue Viive Vi, i€ {0,1}. Jaka ztozonos¢ ma zaimplementowany algorytm?

Dane testowe: wiasne przyktady graféw dwudzielnego oraz niedwudzielnego (skierowanego i nieskie-

rowanego) z 10 < n < 100 wierzchotkami; wszystkie grafy z folderu 4 z paczki aod_testyl.zip
(24 pliki); ewentualne inne testy prowadzacego laboratorium.


https://ki.pwr.edu.pl/gotfryd/dyd/aod2024_25/lab/aod_testy1.zip
https://ki.pwr.edu.pl/gotfryd/dyd/aod2024_25/lab/aod_testy1.zip
https://ki.pwr.edu.pl/gotfryd/dyd/aod2024_25/lab/aod_testy1.zip
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