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Zadání 4.1- 6.

Navrhněte efektivní algoritmus pro vytvoření druhé mocniny G2 (t.j. složení G°G) orientovaného grafu G zadaného

(a) maticí sousednosti V
(b) maticí incidence A
(c) spojovou reprezentací
Task 4.1- 6.

Project an effective algorithm constructing a power of 2 (G2, a G°G composition) of a given oriented graph G, defined by

(a) neighbour matrix V
(b) incidental matrix A
(c) linked structure
Předpoklady:

Graf je souvislý, orientovaný, bez násobných hran, může obsahovat smyčky.

u
...
počet uzlů

h
...
počet hran

s
...
průměrný výstupní stupeň uzlu (počet následníků)

Druhá mocnina grafu je graf se shodnými uzly, kde orientovaná hrana spojuje dva uzly právě tehdy, existuje-li v původním grafu orientovaný tah délky 2 spojující tyto uzly.

(a)  Matice sousednosti

Reprezentace:

Binární čtvercová matice řádu u se sloupci a řádky odpovídajícími uzlům. Hodnota 1 znamená existenci orientované hrany z uzlu odpovídajícího řádku do uzlu odpovídajícího sloupci.

a[u,u] = zdrojová matice

b[u,u] = výsledná matice 

Algoritmus:

Zde stačí maticový součin matice samé se sebou (druhá mocnina matice). Součiny a součty ve skalárním součinu příslušného řádku a sloupce jsou nahrazeny logickým součinem a součtem - operacemi AND a OR.

foreach row in (1..u)


foreach column in (1..u)



s = 0



foreach i in (1..u)




s = s or (a[row,i] and a[i,column])



endfor



b[row,column]=s


endfor

endfor

Paměťová složitost:

Při reprezentaci dvourozměrným polem P(u2).

Operační složitost:

Skalární součin se složitostí O(u) je prováděn pro každý prvek dvourozměrného pole O(u·u2) = O(u3)

 Matice incidence

Reprezentace:

Obdélníková matice s řádky odpovídajícími uzlům a sloupci hranám. Hodnota 1 označuje počáteční uzel příslušné hrany, hodnota -1 koncový uzel. Smyčkám odpovídá jedna hodnota 1 u počátečního/koncového uzlu.

· a[u,h] = zdrojová matice

· b[u,h] = výsledná matice

· matice.sloupce = pole sloupců matice

sloupec.POČET(n) = počet hodnot n ve sloupci

· sloupec.NAHRAĎ(n, m) = nahradí hodnoty n za m ve sloupci

Algoritmus

Sloupce výsledné matice vzniknou jako součty vybraných dvojic různých sloupců zdrojové matice. Při součtech mohou nastat následující možné výsledné sloupce:

· nulový sloupec


součet dvou opačných hran - vytvořeny jsou dva nové sloupce - smyčky kolem krajních uzlů

· právě jednou 1, právě jednou -1, ostatní 0


napojení dvou hran - přímo nový platný sloupec

· právě jednou 2, právě jednou -1, ostatní 0


 součet smyčky a navazující hrany - hodnotu 2 změnit na 1 - nový platný sloupec

· jiná kombinace


neplatná kombinace - neobjeví se ve výsledné matici

foreach sloupec1 in a.sloupce


foreach sloupec2 in a.sloupce



sloupec3 = sloupec1 + sloupec2



nula = sloupec3.POČET('0')



jedna = sloupec3.POČET('1')



m_jedna = sloupec3.POČET('-1')



dve = sloupec3.POČET('2')



if (nula = u)




sloupec4 = sloupec1.NAHRAĎ('-1','0')




sloupec5 = sloupec2.NAHRAĎ('-1','0')




b.VLOŽSLOUPEC(sloupec4)




b.VLOŽSLOUPEC(sloupec5)



elsif (jedna = 1) and (m_jedna = 1) and (nula = u-2)




b.VLOŽSLOUPEC(sloupec3)



elsif (dve = 1) and (m_jedna = 1) and (nula = u-2)




sloupec3 = sloupec3.NAHRAĎ('2','1')




b.VLOŽSLOUPEC(sloupec3)



endif


endfor

endfor

Paměťová složitost:

Při reprezentaci dvourozměrným polem P(u·h).

Operační složitost:

Kombinací sloupců je řádově O(h2) , pro každou je třeba provést a vyhodnotit součet se složitostí O(u). Výsledná operační složitost je O(u·h2).

 Spojová reprezentace

Reprezentace:

Spojová struktura prvků typu uzel:

uzel.stav = FRESH | OPEN | CLOSED

· uzel.následník1 = seznam současných následníků uzlu

· uzel.následník2 = seznam následníků uzlu ve výsledném grafu

· uzel.následník2.VLOŽ = metoda, která přidá prvek do seznamu

Datový typ FRONTA s operacemi:

· FRONTA.VLOŽ(uzel)

· FRONTA.VYBER(uzel)

FRONTA.PRÁZDNÁ()

Algoritmus:

Upravené procházení do šířky. Pro každý uzel se do seznamu uzel.následník2 uloží následníci všech jeho následníků. Pak je možné seznam následník2 přesunout do seznamu následník1.

foreach uzel


uzel.stav = FRESH

endfor

start.stav = OPEN

FRONTA.VLOŽ(start)

while not FRONTA.PRÁZDNÁ()


FRONTA.VYBER(uzel)


foreach následník1 in uzel.následník1



if následník1.stav = FRESH




následník1.stav = OPEN




FRONTA.VLOŽ(následník1)



endif



foreach další_následník1 in následník1.následník1




uzel.následník2.VLOŽ(další_následník1)



endfor


endfor



uzel.stav = CLOSED

endwhile

Paměťová složitost:

Každému uzlu odpovídá jeden objekt spojové struktury. Velikost objektu je závislá na počtu následníků daného uzlu, použijeme-li spojový seznam. Paměťová složitost tedy odpovídá součin P(u·s)

Operační složitost:

Předpokládáme-li konstantní složitost operací výběru a vkládání do front a seznamů, je složitost procházení do šířky lineárně závislá a počtu uzlů. Pro každý uzel se prohledávají následníci do hloubky 2. Operační složitost je tedy O(u·s2).


- 1 -


