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Wypełnij drukowanymi literami:

Imię Nazwisko Grupa Nr indeksu
Uwagi:

1. W każdym zadaniu podano liczbę punktów za każdą poprawną odpowiedź. Jeśli odpowiedź nie
jest poprawna, to liczba otrzymanych punktów wynosi 0.

2. Czas pisania 105 min.

3. Maksymalna liczba punktów do zdobycia wynosi 200.

1. (48+2 pkt.) Dana jest macierz sąsiedztwa

W =




0 −6 ∞ ∞ ∞ 13
∞ 0 ∞ ∞ ∞ ∞
∞ 8 0 ∞ ∞ −5
∞ ∞ −11 0 −12 ∞
∞ ∞ ∞ ∞ 0 13
∞ ∞ 12 17 ∞ 0



.

Kolejne wiersze (kolumny) macierzy odpowiadają wierzchołkom 1, 2, 3, 4, 5, 6. Funkcja h znaleziona
podczas działania algorytmu Johnsona ma postać:

1 2 3 4 5 6
funkcja h: (6 · 3 pkt.)

Wiersz numer 1 w tablicy d bezpośrednio po wykonaniu algorytmu Dijkstry ma postać:
1 2 3 4 5 6

wiersz d[1, ∗]: (6 · 3 pkt.)
Po dokonaniu przekształcenia odwrotnego, zwracany wiersz nr 1 w tablicy d to:

1 2 3 4 5 6
wiersz d[1, ∗]: (6 · 2 pkt.)

2. (50 pkt.) Dla grafu opisanego symetryczną macierzą sąsiedztwa

M =




∞
2 ∞
9 11 ∞
17 14 10 ∞
10 3 7 8 ∞
8 7 10 13 6 ∞




wykonaj algorytm włączania (heurystyka dla problemu komiwojażera). Kolumny/wiersze macierzy
(wierzchołki grafu) oznaczamy kolejno a,b,c,d,e,f. Znalezione cykle w kolejnych iteracjach to:

cykl długość
cykl początkowy: a 0

cykl. po 1 iteracji: (5+5 pkt.)
cykl. po 2 iteracji: (5+5 pkt.)
cykl. po 3 iteracji: (5+5 pkt.)
cykl. po 4 iteracji: (5+5 pkt.)
cykl. po 5 iteracji: (5+5 pkt.)



3. (50 pkt.) Wykonaj symulację działania algorytmu (ze stosem) szukania cyklu Eulera
dla grafu G takiego, że

V (G) = {a, b, c, d, e, f, g, h, i},
E(G) = {{a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, h}, {a, e}, {d, e}, {e, f}, {e, g}, {f, g}, {d, h}}.

Zakładamy, że podczas inicjalizacji na stosie umieszczono wierzchołek a.
W wierszu oznaczonym numerem i podaj zawartości stosów po iteracji, w której na stosie ce
(zawierającym wierzchołki w kolejności w jakiej tworzą cykl Eulera) został umieszczony i-ty
wierzchołek (wierzchołek stosu podajemy po prawej stronie). Wpisz “błąd” jeśli na stosie ce
nigdy nie znajdzie się zadana liczba elementów.
rozmiar ce nazwa stosu

2 stos

2 ce

3 stos

3 ce

4 stos

4 ce

6 stos

6 ce

8 stos

8 ce

4. (50 pkt.) Dany jest digraf G = ({s, t, u, v, w, x, y}, E) oraz pojemności łuków:
c(s, u) = 20, c(s, w) = 20, c(s, y) = 10, c(u, v) = 9, c(u, x) = 20, c(w, v) = 11, c(w, x) =
13, c(v, t) = 17, c(x, t) = 6, c(y, t) = 15. Mamy dany również przepływ f : f(s, u) = 10, f(s, w) =
5, f(s, y) = 3, f(u, v) = 9, f(u, x) = 1, f(w, v) = 3, f(w, x) = 2, f(v, t) = 12, f(x, t) =

3, f(y, t) = 3. Minimalna l. iteracji do zakończenia alg. Fulkersona-Forda:

(5 pkt.).

Maksymalna l. iteracji do zakończenia alg. Fulkersona-Forda: (5 pkt.).

Wartość maksymalnego przepływu w grafie wynosi (15 pkt.).

Wartość przepływu f ′, który można uzyskać w następnej iteracji można oszacować

¬ |f ′| ¬ (oszacowania powinny być dokładne)

(10+10 pkt.).
Niech f ′ będzie przepływem uzyskanym w następnej iteracji algorytmu Fulkersona-Forda,
przy założeniu, że ścieżka wykorzystana do powiększenia f była najdłuższa. Wówczas f ′ to

(5 pkt.).


