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Wypełnij drukowanymi literami:

Imię Nazwisko 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 −10
∞ ∞ ∞ ∞ 0 13
∞ −1 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. (45 pkt.) Dla grafu opisanego symetryczną macierzą sąsiedztwa

M =




∞
20 ∞
9 11 ∞
17 14 10 ∞
10 3 7 8 ∞




wykonaj algorytm 2-opt (heurystyka dla problemu komiwojażera). Kolumny/wiersze macierzy
(wierzchołki grafu) oznaczamy kolejno a, b, c, d, e. Cykl początkowy to {a, b}, {b, c}, {c, d}, {d, e}, {e, a}
(w skrócie a− b− c− d− e). Znalezione cykle w kolejnych iteracjach to:

cykl długość
cykl po 1 iteracji: (10+5 pkt.)
cykl po 2 iteracji: (10+5 pkt.)
cykl po 3 iteracji: (10+5 pkt.)

Jeśli rozwiązanie otrzymane po pierwszej lub drugiej iteracji jest ostateczne, to w kolejnych
wierszach należy wpisać “KONIEC”.



3. (40 pkt.) Dany jest graf G taki, ze

V (G) = {a, b, c, d, e, f, g},

E(G) = {{a, b}, {a, e}, {a, f}, {a, g}, {b, c}, {b, g}, {c, d}, {d, g}, {f, g}}.
Znajdź pokolorowania wierzchołków zgodnie z podaną kolejnością:

kolejność: pokolorowanie:
e, b, f, g, a, c, d (10 pkt.)

LF (10 pkt.)
SL (10 pkt.)

SLF (10 pkt.)

4. (35 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) = 20, 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:

(10 pkt.).

Maksymalna l. iteracji do zakończenia alg. Fulkersona-Forda: (10 pkt.).

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

5. (30 pkt.) Dany jest graf G taki, ze

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

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

M = {{b, c}, {d, f}, {h, i}}.
Podaj dowolną drogę powiększającą:

P = (15 pkt.).

Nowe skojarzenie (otrzymane w kolejnej iteracji algorytmu, czyli M
⊕
P ) to:

(15 pkt.)


