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CODE CON PRIORITA’ (Esercizio 4)

1. Scelte implementative:
Una coda con priorità può facilmente venire implementata mediante la struttura dati HEAP.

Definiamo l’Heap come una struttura contenente i seguenti campi:

· un vettore di puntatori a DATO (in cui DATO non è altro che un puntatore a ELEM, una struttura con un campo stringa ed uno intero, il primo per il nome il secondo per la priorità).

· un intero che indica l’indice della prima cella del vettore libera

· un intero che indica la massima lunghezza del vettore

L’ordinamento dell’HEAP sarà eseguito secondo la priorità (priorità minore in testa all’Heap)

Il tipo CODA non sarà altro che un sinonimo di HEAP.

Le tre funzioni basilari sulla struttura dati Heap sono state definite come macro nell’header HEAP.H in cui é anche presente la definizione ORD_REL per rendere più semplice i cambiamenti dell’ordinamento delle chiavi nell’Heap (priorità minima con valore nella chiave massimo o viceversa...)

2. Struttura del progetto:
Abbiamo realizzato file di prova separati per testare dapprima la struttura Heap (TESTHEAP.C) e in seguito la Coda (TESTCODE.C).

Nel primo dei due file viene incluso l’header riguardante la struttura heap (HEAP.H), con i tipi e i prototipi delle funzioni utilizzate nel file sorgente HEAP.C. In quest’ultimo file abbiamo incluso anche un header contenente le definizioni dei tipi STATUS e BOOL ritornati da alcune funzioni.

In TESTHEAP.C mettiamo alla prova tutte le funzioni dopo aver allocato lo spazio per un HEAP di 10 elementi.

TESTCODE.C include l’header CODE.H con i prototipi delle funzioni di CODE.C e un’inclusione di HEAP.H cui tutte le funzioni fanno riferimento.

Le altre librerie utilizzate sono STDIO.H , STDLIB.H , STRING.H e CONIO.H.

3. Analisi della complessità:

Funzioni in HEAP.C: 

· Makeheap, Test_vuoto, minimo, swap, distruggi_dato e le macro sviluppate hanno tutte complessità costante.
· Stampa, distruggi e find hanno complessità lineare nelle dimensioni dell’heap poiche’eseguono tutte solo cicli (e non annidati) di queste dimensioni.
· Heapify ha complessità O(lg n)  (dove n è la dimensione dell’ Heap) poiché nel caso peggiore essa richiamerà se stessa lungo un cammino dalla radice ad una foglia che è appunto lungo h=(lg n). Lo stesso dicasi per Estrai_minimo, aggiorna e per Inserisci.
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Ad una prima analisi di BuildHeap si potrebbe affermare che la sua complessità sia O(n lg n) poiché esegue un ciclo di n/2 iterazioni richiamando in ognuna di esse la procedura Heapify. Bisogna però notare che quest’ultima procedura è eseguita in un tempo che varia con il variare dell’altezza del nodo che viene in quel momento preso in considerazione. Sapendo che in uno Heap ci sono al massimo 
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 nodi di altezza h e che la procedura Heapify ha, come detto, complessità O(h), la complessità di BuildHeap risulta essere:
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Quindi la complessita’ può essere limitata più efficacemente con O(n)                                 
Strutture dati generiche (esercizio 5)


Progetto

L'esercizio consiste nell'implementazione di strutture dati generiche, quali liste, code e stack.
Il progetto si compone delle seguenti tre parti: 

(1) liste generiche;
(2) code generiche;
(3) code di interi 

Le code e stack generici vengono implementate con le liste generiche.
Le code di interi vengono implementate con le code generiche.
Scelte implementative

Il main() del programma dopo aver inizializzato il generatore di numeri casuali, estrae 20 numeri casuali e li inserisce in modo ordinato in una lista, dopo aver allocato lo spazio per l’intero, la lista infine viene stampata applicando a tutti gli elementi della lista la funzione di stampa per interi.

Vengono ora create 20 stringhe di caratteri estratti a caso e di lunghezza  casuale, inserite in una lista in modo ordinato e successivamente stampate applicando a tutti gli elementi della lista la funzione di stampa per le stringhe.

Per verificare la coda di tipo fifo con interi abbiamo inserito in coda i numeri da 0 a 20 e li abbiamo successivamete estratti nello stesso ordine.

Strutturazione

Il progetto e suddiviso nei seguenti files:

main.c
contiene il main per il test delle procedure

fifo.c
contiene le procedure che implementano la coda di tipo fifo

fifo.h
contiene le dichiarazioni di tipo ed i prototipi delle procedure che implementano la coda generiche di tipo fifo

liste.c
contiene le procedure che implementano la coda di tipo fifo

liste.h
contiene le dichiarazioni di tipo ed i prototipi delle procedure che implementano le liste generiche

local.h
contiene alcuni tipi come status e bool usati da tutti gli altri files

tipate.c
contiene le procedure specifiche per alcuni tipi di dati, interi e stringhe

tipate.h  i relativi prototipi

Complessità

status makelista (lista *p_L);  


O(1)

bool controlla_lista_vuota(lista L);


O(1)

status inserisci_in_testa (lista *p_L, dato d);

O(1)

status cancella_in_testa (lista *p_L, dato *d);
O(1)

status inserisci_in_coda (lista *p_L, dato d);
O(n)

status cancella_nodo (lista *p_L, lista nodo);
O(n)

lista trova (lista L, dato d, int (*comp)(const void *a,const void *b) );
O(n)

void cancella_lista (lista *p_L);


O(n)

status inserisci_ordinato(lista *p_L,generico dato, int (*pf)(generico,generico));
O(n)

void applica_tutti(lista p_L, void (*pf)(generico));




O(n) 

nel caso della applica_a_tutti() occorre in genere moltiplicare O(n) per la complessita dell’ elaborazine sull’ elemento della lista. 

BFS

Progetto

Realizzazione di una visita in ampiezza (BFS) di un grafo, e ricavare per ogni vertice le seguenti informazioni:

· La radice dell’albero di visita cui il vertice appartiene.

· La distanza dalla radice di tale albero

· Se é o non é una foglia di tale albero

Scelte implementative

Per immettere il grafo da visitare abbiamo utilizzato in prima istanza il programma datoci per il test del pacchetto grafi, ma, specie per grafi con molti vertici e pochi archi tale metodo risulta poco pratico, abbiamo dunque sviluppato un editor grafico per grafi non orientati, che presenta graficamente la visita in ampiezza etichettando i vertici con le relative distanze dalla radice dell’albero di visita d’appartenenza.

Dal momento che lo stesso algoritmo lavora anche su grafi orientati, la limitazione ai soli grafi non orientati della versione grafica del programma non e’ sostanziale.

Per distinguere le foglie e  mantenere informazioni relative al colore, alla distanza ed alle radici di appartenenza sono stati allocati altrettanti vettori di interi, di dimensione pari al numero di vertici. 

Come sorgente per la BFS abbiamo usato il vertice con etichetta minore (“0”) fra quelli ancora bianchi, abbiamo, infatti, scelto di visitare eventuali vertici isolati dal nodo “0” del grafo, costruendo, eventualmente, più’ alberi di visita.

Strutturazione

Il progetto nella versione “testo” consiste nei seguenti files:

bfs.c
Contiene il main e l’ algoritmo di BFS vero e proprio

grafi.c

grafi.h

fifo.h

fifo.c

liste.h

liste.c

local.h

tipate.c

tipate.h
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Il progetto nella versione grafica differisce dal primo nel file bfs.c sostituito da Visual_bfs.c, e richiede per la compilazione il Turbo C++ v. 3.0 e per l’esecuzione il file egavga.bgi
.

Per editare il grafo non orientato ci si sposta sullo schermo coi tasti cursore e si seguono le istruzioni in fondo allo schermo, i vertici vengono etichettati in ordine crescente.

Ultimata la fase di editing del grafo (figura 1) 

[image: image8.wmf]alla pressione i ESC verrà avviata la visita BFS mostrata passo-passo sul video, ultimata la visita i vertici-foglia dell’albero di visita (evidenziato in rosso) verrano evidenziati in verde e le etichette dei vertici sostituite dalle relative distanze dalla radice dell’albero di appartenenza. (figura 2)

figura 2

Complessità

Non discutiamo la complessità dell’algoritmo che visualizza il grafico, ma solo della bfs in versione testo.

void total_bfs(graph G,bool *foglia,int  *distanza,
int  *radice,int  *colore)

{

int i;
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for (i=0;i<G->number_of_vertices; i++)


{

[image: image10.wmf]

foglia[i]  = TRUE;



distanza[i]= UNUSED_WEIGHT;



radice[i]  = i;



colore[i]  = WHITE;
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for (i=0;i<G->number_of_vertices; i++)



if (colore[i]==WHITE)




bfs(G,i,foglia,distanza,radice,colore);

}

Nel secondo ciclo for la procedura bfs e’ chiamata una volta per ogni vertice, sui soli vertici bianchi che vengono subito colorati di grigio da bfs () alla riga 7 ,  le inizializzazioni comprese quelle per la creazione di una coda vuota, richiedono tempo costante, il test alla riga 21 e l’istruzione alla riga 23 assicurano che ogni vertice entra nella coda una sola volta, la rappresentazione usata per i grafi, matrice di adiacenza, fa si che il test alla riga 19 abbia complessità O(V) e sarà eseguito per ogni vertice che entra in coda, la complessità di  questa bfs e’ dunque O(V2) essendo le restanti operazioni O(1).

La bfs e’ chiamata da total_bfs su ogni vertice BIANCO ma cio lascia invariata la nostra stima, come abbiamo notato prima un vertice può entrare in coda al più  una volta, la total_bfs fa solo si che tutti i vertici entrino in coda.

void bfs(graph G,int s,bool *foglia,int  *distanza,
int  *radice,int  *colore)

{

vertex v,u;

edge   *cur;

fifo
f;

int *t;

crea_coda_vuota(&f);

colore[s]   = GRAY;

distanza[s] = 0;

radice[s]   = s;

t=(int *)malloc(sizeof(int));

*t=s;

inserisci(&f,t);

while (controlla_coda_vuota(f)==FALSE)

{

estrai_testa(&f,(void **)&t);

u = *t;

cur = NULL;

while ( (cur = edge_iterator(G,u,cur)) != NULL)



 {   v = VERTEX(cur);




if (colore[v] == WHITE  )




{





colore[v]   =  GRAY;





distanza[v] = distanza[u]+1;





radice[v]   = s;





foglia[u]
= FALSE;



  t=(int *)malloc(sizeof(int));



*t=v;



inserisci(&f,t);



              }


             }

  colore[u]=BLACK; 

 }   // end while 

distruggi_coda(&f);

}

Bellmann-Ford

Progetto

Realizzazione dell’algoritmo di Bellmann-Ford per il problema dei cammini minimi con sorgente singola (i grafi possono avere archi negativi)

Scelte implementative

Per immettere il grafo abbiamo usato le procedure messe a disposizione per testare il pacchetto grafi, se l’immissione del grafo risultasse complessa abbiamo aggiunto alcune linee di codice che, se compilate producono il grafo del libro di testo figura 25.7. 

Nella stesura dell’algoritmo abbiamo cercato, per quanto possibile, di mantenere la notazione del libro di testo cosi che 

sia la comprensione che la verifica dell’implementazione risultassero facilitate.

L’algoritmo consiste nella Relax, di tutti gli archi per |V|-1 volte  dove |V| e’ il numero dei vertici, vertex_number nel nostro esercizio.

Si é cercato altresì di accedere alla struttura graph solo attraverso le funzioni, trattando le variabili interne del grafo come private, o suscettibili a cambiamenti, per evitare l’accesso diretto alla matrice, il peso degli archi è stato prelevato dalla matrice e memorizzato nel vettore archi[]. Il codice risultante è il seguente:


for (i=1; i<vertex_number;i++)




for (j=0; j<edge_number;j++)





    Relax(u,v,w);


for (j=0; j<edge_number;j++)
 




if( d[v]>d[u]+w )




{




free(archi);




return 
FALSE; 




}

Per mantenere  tale notazione abbiamo usato alcune macro definite con

#define w archi[j].w

#define u archi[j].u

#define v archi[j].v

 e subito dopo eliminate per evitare effetti indesiderati.

Il risultato della procedura Bellmann_ford é memorizzato in due vettori d[] e pi[] ,rispettivamente vettore delle distanze e dei predecessori, dichiarati globali sempre per non appesantire la notazione nel passaggio nelle procedure, e allocati nel main, una volta disponibile il numero dei vertici del grafo da trattare. 

Strutturazione

Il progetto consiste nei seguenti files: 

bellmannford.c

Contiene il main e l’ algoritmo vero e proprio

grafi.c

grafi.h

local.h

Complessità

La Relax esegue in tempo costante, la InitializeSingleSouce in O(V)
Per far si che la complessità totale restasse O(VE) abbiamo dovuto allocare un vettore per gli archi, cosi che accedere a tutti gli archi non avesse costo quadratico a causa dell’uso di una matrice di adiacenza. La memorizzazione degli archi nel vettore avviene in tempo |V|2  , nel caso in cui |E|<|V| la complessità non sarà O(VE) ma   O(|V|2 ) a cause delle seguenti righe di codice:

for (i=0; i<vertex_number;i++)



{
cur=NULL;



while(( cur = edge_iterator(G,i,cur)) != NULL)



{
archi[j].u = i;


// memorizzo il vertice di partenza




archi[j].v = VERTEX(cur);
// memorizzo il vertice di arrivo




archi[j].w = WEIGHT(cur);






j++;



}


}

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








1
6

[image: image13.emf][image: image14.emf][image: image15.wmf]}

[image: image16.wmf])

(

V

Q

[image: image17.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

n

h

h

n

O

lg

0

2

*

[image: image18.wmf])

(

V

Q

[image: image19.wmf]}

[image: image20.wmf]2

2

1

2

0

2

2

1

1

=

=

å

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

¥

h

h

_986725791.unknown

_986980770.unknown

_986980981.unknown

_986981552.unknown

_986980656.unknown

_986942020.unknown

_986720683.unknown

_986725759.unknown

_986720605.unknown

