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Uppgift 1

Nedanstaende figur visar en graf med tillhérande avstand (kostnader) for bagarna. Vi
ar intresserade av att hitta det kortaste avstandet fran noden B till var och en av de
6vriga noderna.

a) Grafen kan med fordel representeras med hjilp av en grannmatris. Visa hur det
kan goras genom att fylla i nedanstdende matris (om vi t.ex. later virdet 0 betyda
att en vig inte existerar kan du ldmna dessa rutor tomma). (1p)

A|B|C|D|E|F|G
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b) I kursen har vi &ven gatt igenom ett annat sitt att representera grafen i vara
program. Forklara med en eller nagra fa meningar hur detta gar till. (1p)

Skriv ditt svar hdr. Behédver du mer plats sa fortsdtt pa sista arket i héftet.

¢) Antag att vi véljer att anvinda Dijkstras algoritm for att beriikna avstanden. I
vilken ordning kommer algoritmen i sa fall att faststélla det slutliga avstandet till
noderna? Svara med att ange noderna i den ordning algoritmen bestdmmer deras
avstand fran noden B. (2p)

Skriv ditt svar har.




d) Aven Bellman-Fords algoritm kan anvindas for att berikna de kortaste avstanden
i grafen. Namn en anvindbar egenskap som Bellman-Fords algoritm har framfor
Dijkstras algoritm i det generella fallet. (1p)

Skriv ditt svar har.

Uppgift 2

Hjalp! Roger har forsokt 16sa uppgiften i den sista laborationen (den om max-flode)
i kursen, men far inte riktigt sin kod att fungera. Nedanstdende metod &r ténkt att
anvianda bredden-forst-sokning for att hitta den kortaste (eller en av de kortaste) viigen
(vigarna) fran noden source till noden sink for vilken det finns en kvarvarande (positiv)
kapacitet. Efter att ha matat in koden i det stora datororaklet ChatGPT och fragat var
felet &r har han fatt veta att det finns tva helt oberoende logiska fel i metoden. Eftersom
Roger bara har rad med gratisversionen av ChatGPT har han dock inte fatt veta exakt
vad felen bestar i uta bara att de existerar.

e Noderna i grafen representeras som heltal med start pa 0 (0..n-1).

e Parametern residual anger de kvarvarande kapaciteterna for bagarna mellan no-
derna i grafen. Om det t.ex. finns en kvarvarande kapacitet pa 5 enheter fran nod
1 till nod 6 sa ar residual[1] [6] lika med 5.

e Parametern path dr en vid anropet en tom lista som ska fyllas i med numren pa de
noder som utgor vigen fran source till sink. Om t.ex. den kortaste vigen fran nod
1 till nod 8 gar via nod 4 sa ska path efter anropet innehéalla [1, 4, 8] och metoden
returnera true. Om ingen vég hittas returneras false och path blir tom.

e Det ar verifierat att metoden anropas pa korrekt sétt med korrekt indata, men
den returnerar éandé felaktiga resultat (inkorrekt innehall i path).

Hjélp Roger genom att ange var i koden det &r fel samt hur man kan &ndra koden for
att ritta till de tva felen! Det racker att du talar om vilken/vilka rader (radnummer)
som ska tas bort och vilken kod som de ska ersédttas med. Du behover alltsa inte skriva
om hela metoden utan bara de delar som behover dndras.

(5p)

Du hittar koden och plats for svar pa ndsta sida.



private static boolean bfs(int[|[] residual ,int source,
int sink ,List<Integer> path) {
int numVertex = residual.length;
Set<Integer> visited = new HashSet <>();
int prev|[] = new int|[numVertex];
PriorityQueue<Integer> queue = new PriorityQueue <>();
path.clear ();
visited .add (source);
queue .add(source );

boolean found = false;
while (!queue.isEmpty()) {
int current = queue.poll ();
if (current=—sink) {
found = true;
break;

}
for (int i = 0; i < numVertex; i++) {
if (!visited.contains(i) && residual|current]|[i]>0) {
visited .add(1i);
prev|[i] = current;
queue.add(i);
}
}

}
if (found) {
for (int i=0;i<numVertex;i++) {
path.add(prev|i]);
}

}

return found;

Skriv ditt svar nedan. Fortsdtt pa ndsta sida om du behéver mer plats.



Fortsatt med dina svar hdr om du behover.



Losningsforslag

Uppgift 1
a)

A|B|C|D|E|F|G
A 216 |1

B |2 1
C|6 116
D1

E|] |1 216
F 1 2

G 6

b) Vi kan anvinda oss av nérhetslistor. Vi har d& en vektor som motsvarar noderna
i grafen. P& varje plats i vektorn ldgger vi en léankad lista som innehaller de noder
som &r grannar, med tillhérande avstand, till den nod som motsvaras av platsen i
vektorn.

¢) Det finns tvd mojliga svar: B, E, D, A, F, C, G eller B, E, A, D, F, C, G. Svar
som utelamnar B godkdnns ocksa.

d) Dijkstras algoritm klarar inte grafer med negativa kostnader pa bagarna. Det gor
daremot Bellman-Fords algoritm — till kostnaden av en storre tidskomplexitet.

Uppgift 2
For att garantera att vi hittar den kortaste vigen maste vi byta ut rad 6 mot fljande:
List<Integer> queue = new LinkedList <>();

Lagger vi in noderna som ska besokas i en prioritetské kommer vi att behandla dem
i fel ordning (nummerordning i stéllet for efter hur langt fran startnoden de dr). For
att dessutom returnera den funna (korrekta) vigen i rétt ordning méste vi byta ut rad
26-28 mot foljande:

int current = sink;

do {
path.add (0, current);
current = prev|current |;

} while (current!=source);
path.add (0,source);

Vektorn prev dr en tabell som anger for varje nod vilken dess foregangare &r. Den
innehaller inte direkt den sokta vigen. For att konstruera den sokta vigen maéste vi
borja i sinkan och folja vagen bakldnges genom grafen tills vi kommer till kéllan.

Bada felen &r autentiska fel som férekom flera ganger under laborationerna i januari.



