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1. Wstep

Celem projektu jest implementacja algorytmu Dijkstry z grafami w postaci macierzy i listy sgsiedztwa,
nastepnie przetestowanie algorytmu dla obu reprezentacji i zbadanie ich efektywnosci. Do
przeprowadzenia testéw efektywnosci wygenerowatam grafy, ktérych wagi sg w zakresie od 1 do
100. Tablic jest 100 kazdej gestosci dla kazdej liczby wierzchotkdow. Testowane liczby wierzchotkéw
sg nastepujgce: 10, 50, 100, 500 i 1000. Gestosci grafow sg rowne 25%, 50%, 75% i 100% (graf petny).

2. Omodwienie algorytmu

Algorytm Dijkstry zaczynam od utworzenia struktury, do ktérej bede zapisywata wyniki (struktura
ta ma pola previous oznaczajace tablice z poprzednim wierzchotkiem z sciezki oraz distance
bedgce tablicg kosztéw sciezek od wierzchotka startowego). Ustawiam wszystkie elementy obu
tablic na warto$é nieskoriczonos$é (u mnie w kodzie jest to wartosé -1). Ustawiam koszt Sciezki z
punktu startowego do punktu startowego na 0. Nastepnie tworze kopiec par (dystans,
wierzchotek) i wrzucam na niego pare z wierzchotkiem startowym. Dopdki kopiec nie jest pusty
sprawdzam pare z korzenia kopca i jg zdejmuje z niego. Jesli dystans ze zdjetego elementu jest
wiekszy niz ten w ostatecznej strukturze wynikowej, to przechodze do nastepnego obiegu petli
(oznacza to, ze lepszy koszt drogi jest w wyniku i nasza wartos¢ jest gorszg alternatywg). W
przeciwnym razie pobieramy liste przylegajacych do wierzchotka krawedzi i sgsiednich
wierzchotkéw i dla kazdego potgczenia za pomocg swojej implementacji iteratora — jesli dystans
w strukturze wynikowej ma wartos¢ nieskoriczonosc lub jest wiekszy niz znaleziona alternatywa
— do struktury wynikowej dodajemy nowy koszt $ciezki, nowy wierzchotek poprzedni i wrzucamy
nowg pare na kopiec. Na kopiec wrzucam wartosci z odwréconym znakiem, gdyz w korzeniu
kopca znajduje sie warto$¢ najwieksza, wiec jesli chcemy miec na wierzchu najmniejszy koszt, to
wystarczy dodaé,,-” w dystansie.

3. Wyniki eksperymentu

Wyniki wywoftan algorytmu Dijkstry dla danych reprezentacji graféw znajdujg sie w tabelach oraz
na wykresach. Tabele zawierajg usrednione wyniki czasu dziatania algorytmoéw w milisekundach
dla konkretnych przypadkéw (kolumny odpowiadajg liczbie wierzchotkéw grafu, a wiersze
gestosciom). Wykresy natomiast przedstawiajg porownania pomiedzy dwoma algorytmami przy
tej samej gestosci, a takze dla kazdej gestosci porownania miedzy czasem dla obu reprezentacji.

LISTA

25% 0,00840 0,12262 0,36919 0,369190 43,34926
50% 0,01166 0,17362 0,59340 16,90508 78,49369
75% 0,01716 0,23549 0,94348 27,24198 119,1365
100% 0,02046 0,30697 1,24277 37,40068 159,7991

MACIERZ 10 50 100 500 1000
25% 0,00704 0,10200 0,32692 6,70353 24,94710
50% 0,01203 0,16207 0,51249 10,67722 43,21932
75% 0,01348 0,19449 0,69200 13,64639 53,19442
100% 0,01482 0,20118 0,83302 15,41193 62,28696
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Whnioski

Wraz ze wzrostem gestosci i liczbg wierzchotkow algorytm dziata wolniej dla obu reprezentacji —
szczegolny przeskok widaé pomiedzy liczbg wierzchotkéw 100 a 500. Jedynie dla gestosci 25% przy
lisScie widaé ten przeskok dopiero przy wartosciach 500 i 1000. Dtuzszy czas dziatania algorytmu dla
listy sgsiedztwa moze wynika¢ z wtasnej implementacji listy oraz grafu opartego na niej. Macierz
moze i jest tutaj wydajniejszg reprezentacja, lecz zajmuje wiecej miejsca w pamieci (dla 1000
wierzchotkéw trzeba zaalokowac¢ dwie tablice 1000x1000). Lista ma to do siebie, ze elementy sg w
roznych miejscach pamieci, gdzie w macierzy elementy sg koto siebie. Z tego powodu graf z listg
sgsiedztwa moze diuzej dziata¢, bo przez to porozrzucanie elementédw po pamieci trudniej jest
pamiec alokowac i dealokowaé (trzeba elementy znajdowad).



5. Opis kodu
5.1.  Algorytm Dijkstry

Na implementacje algorytmu skfadajg sie dwa pliki — Dijkstra.cpp i Dijkstra.hh. Dziatanie
algorytmu zostato doktadnie oméwione w punkcie 2., tutaj jest jego odzwierciedlenie.

5.2. Graf —macierz sgsiedztwa

Na kod sktadajg sie pliki GraphMatrix.cpp i GraphMatrix.hh. Klasa GraphMatrix zawiera w sobie
dwie tablice (jedna informuje o sgsiedztwie, druga o wartosci krawedzi tgczagcych odpowiednie
wierzchotki) oraz informacje o ilosci wierzchotkéw. Sg zaimplementowane metody sprawdzania
sgsiedztwa, wstawiania krawedzi, zwracania sgsiadow, zwracania ilosci wierzchotkéw,
konstruktor i dekonstruktor.

5.3.  Graf —lista sgsiedztwa

Implementacja tego typu grafu znajduje sie w plikach GraphlList.cpp i GraphlList.hh. Klasa
Graphlist zawiera w sobie liste par (wierzchotek, krawedz) oraz informacje o ilosci wierzchotkow.
Zaimplementowane sg te same metody jak w przypadku macierzy sgsiedztwa (tylko przetozone
na poruszanie sie po liscie, nie macierzy).

5.4.  Funkcja main

Na poczatku wczytuje liczbe krawedszi, liczbe wierzchotkéw i wierzchotek startowy. Tworze graf
(zgodnie z wybrang reprezentacjg), a nastepnie wczytuje kolejne krawedzie (wierzchotekl,
wierzchotek2, waga krawedzi). Wywotuje algorytm Dijkstry dla grafu i wierzchotka startowego,
przypisuje wyniki do zmiennej. W kolejnym kroku tworze stos i przechodze sie po wynikach dla
kazdego wierzchotka, by odtworzy¢ sciezke, wrzucajgc poprzedniki dla pozostatych wierzchotkdéw
na stos, a nastepnie z niego zdejmujgc elementy. Ostatecznie program wypisuje dla kazdego
wierzchotka najlepszg (najkrotszg) $ciezke od wierzchotka startowego oraz jej koszt.

5.5. Dodatkowe struktury i klasy

Z dodatkowych elementdw mamy wifasng implementacje listy (list.hh, list.cpp), w niej
implementacje wtasnego iteratora, const iteratora oraz strukture elementu z listy, pare (Pair.hh,
Pair.cpp), kopiec (heap.hh, heap.cpp) oraz stos (stack.hh, stack.cpp).
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