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PrIMMS ALGORITM 2 ATKOMST OCH ANVANDARHANDLEDNING

1 Problemspecifikation

Uppgiften gick ut pa att implementera Primms algoritm, som med en d-ary
heap skulle skapa ett minimalt uppspdnnande trad fran en sammanhéngande,
viktad och oriktad graf.

Sedan skulle kortiden av algoritmen understkas. Resultatet skulle visa hur tids-
komplexiteten blir paverkad av forhallandet mellan D (antal barn noder per
foralder nod i d-ary heap) och E (antal kanter i grafen.)

2 Atkomst och anvindarhandledning

Laborationen &r skriven i Visual Studio 2012 och skall f6lja med i samma zip-fil
som denna rapport.

I filen main.cpp finns main funktionen som koér programmet. Vill man gora ett
test maste man forst initiera ett objekt BlackBox sedan kora metoden Black-
Box::test(int rows, int cols, int vertices).

Datat sparas i en matris av typen std::clock _t, darfér méste man ange rader (int
rows) och kolumner (int cols) nir man skall kéra test metoden. Parametern int
vertices bestammer storleken pa den graf som skall testas. Antal kanter riknas
ut utifran hur manga hoérn grafen har.
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PRIMMS ALGORITM

3 SYSTEMBESKRIVNING

3 Systembeskrivning

BlackBox

+testint rows, int cols, int vertices): void
+WriteToFile{void): void

~file_name: std::string
-dimensions: std::vector<int>
-edges: std:vector<int>
-mVertices: Int

-mGraph: Graph*

-mPrims: Prims*

-mDheap: Dheap™
-resultArray: clock_t*
-resultMatrix: clock_t**

Graph

Dheap

Prims

+generateRandomGraph(void): void
+resetVertices(void): void
+addEdge(v1: Int, v2: Int, w: Int): void
+getWeight(v1: Int, v2: Int): void

+mVertices: Int
+mEdges: Int
adjacentList_vertices: Vertex™

+generateRandominteger(min: Int. max: Int’

+siftDown(int index): void

+siftUp(int index). void

+getitem(): Edge*
+additem(edge: Edged&): void

-mEdges:Edge”

-size:int

-dimension: Int

Vertex

+addEdge(v: Vertex&, w: Int): void

+marked: bool
+nextEdge: Edge*

Edge

+mVertex: Vertex™
+nextEdge: Edge*
+mWeight Int

+indMST(inGraph: const Graph&. heap: Dheap&): void

+mVertices: Int
+mHeap:Dheap
+mGraph: Vertex*

Figur 1: Klassdiagram over programmet.
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Figur 2: Exempel pa graf med tvd kanter och tre horn. En kant representeras av
tvd Edge objekt (en till och en tillbaka).
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PrIMMS ALGORITM 3 SYSTEMBESKRIVNING

Programmet bestar av sex stycken klasser:

e Graph
Representation av graf i form av en s& kallad adjacent-list.

Viktiga metoder:

— void Graph::generateRandomGraph(void)
Metod for att populera grafen med kanter med slumpade vikter. Gra-
fen dr sammansat, oriktad och viktad. Vikterna tar inte hénsyn till
triangel olikheten.

e Vertex
Klass som representerar hérnen i grafen. Har en pekare till ett Edge objekt,
detta skall da vara hornets forsta kant. Vertex har &ven en bool som an-
vinds av Prims Algoritm for att avgéra om hornet ingar i MST (minimum
spanning tree).

e Fdge

Denna klass representerar kanterna i grafen. Har tva viktiga pekare: En
Vertex pekare som refererar till den Vertex kanten gar till. Samt finns en
Edge pekare som pekar pa nésta kant, forutsatt att det finns fler kanter,
annars ar det en noll-pekare.

e Prims
I denna klass finns metoden som utfor Prims Algoritm. Implementationen
finns utforligen beskriven under Algoritmbeskrivning.

Viktiga metoder:

— void findMST(const Graph& inGraph, Dheap& heap)
Metod som skall finna minsta uppspénnande trid i en graf. Anvinder
sig av en prioritetsko i form av typen Dheap.

— void addEdgesToHeap(Vertex& Vertex)
Metod som anvénds av Prims::findMST(...) for att ldgga till alla kan-
ter av ett horn till prioritetskon.

e Dheap

Implementering av en sa kallad d-ary heap. En d-ary heap liknar en binér-
heap men skiljer sig pa grund av att den kan ha d antal barn per férélder
istéllet for tva. En binér heap &ar en d-ary heap med d = 2.

Vid initiering av Dheap sa kréavs parametrar for d och &ven antal kanter
som finns i grafen. Antal kanter krdvs av anledningen att jag allokerar
en array av Edge objekt som potentiellt skall kunna rymma alla kanter i
grafen.

Dheap har en Integer som haller reda pa hur ménga element som finns i
ovanndmnda array.

e BlackBox

Klass som innehéaller testmetoden som testar Prims Algoritm. Den métar
tiden algoritmen tar for att kora och skriver &ven ut resultat till fil.

Viktiga metoder:

— void test(int rows, int cols, int vertices)
Testdatat sparas i en matris av typen std::clock t. Darfér maste man
ange int rows och int cols som parametrar. Parametern int vertices
anger storleken péa den graf som skall skapas i testet.
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PrIMMS ALGORITM 4  ALGORITMBESKRIVNING

4 Algoritmbeskrivning

e Graph::generateRandomGraph()

1.
2.

4.

Skapa en array av Vertex objekt

Slumpa ordningen i array och Skapa Edge objekt mellan index och
index + 1. Nu skall det finnas array.size() - 1 stycken Edge’s

Slumpa ut tva unika Vertex ur array som inte redan har en Edge
tillsammans och skapa en Edge mellan dessa

Utfor 2 och 3 tills dess att 6nskat antal Edge uppnatts.

e Dheap:siftDown(int index) (Dheap::siftUp(int index)) siftDown anvénds
ndr man tar bort ett element ur Dheap. siftUp ndr man ligger till ett
element. Bagge bygger pa samma princip dérfér gar jag bara igenom sift-
Down().

1.
2.
3.
4.

Parameter int index ar forélder.
Ta minsta element av barn och jamfoér med foralder.
Ar forilder lika eller mindre, avbryt rekurssion.

Byt plats pa fordlder och minstabarn och utfér algoritmen igen fast
med minsta barnets féregaende position som index.

e BlackBox::test(int rows, int cols, int vertices)

Tider av test sparas i en matris av storlek (rows

* cols). I kolumnerna

i matrisen skiljer sig d av d-ary heapen och i raderna av matrisen antal

kanter av grafen som testas. Nar max_edges ndmns menas (vertices

*

(vertices - 1)) / 2.

1.
2.

Skapa matris av std::clock _t objekt, med storlek: int cols * int rows.

mazx edges

Initiera och slumpa en graf med vertices antal hérn och TOWSs

antal kanter.

Initiera en Dheap med d = 2.

4. Starta en klocka och kor Prims algoritm pé grafen med skapad Dheap

som prioritetsko.

Stoppa klockan och lagg till tiden i matris.

6. Ga tillbaka till steg 3. men oka d.

7. Har en kolumn i matrisen fyllts med resultat sa gé till steg 2. och cka

8.

max__edges
rows

.Néar hela matrisen ar full ar testet slut.

antal kanter med antal kanter.
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PrIMMS ALGORITM 4  ALGORITMBESKRIVNING

e Prims::addEdgesToHeap(Vertex& vertex)

Hjilpmetod till Prims::findMST. Léagger till alla kanter av ett horn till
prioritetskon.

1. Markera att givet horn ingar i triadet.
2. Om kantpekaren av givet hoérn &r noll, avbryt.

3. Om det horn som kantpekaren pekar pa INTE ingar i triadet, lagg da
till denna kant till prioritetskon.

4. Ga till 2 men anviand kantpekaren av kanten i 3.

e Prims::findMST(Graph& graph, Dheap& dheap)

Min implementering av algoritmen finnes i klassen Prims. I klassen Graph
finns en array Over alla horn som finns i grafen. Denna array anvands i
Prims for att fa tillgang till alla kanter.

1. Vilj ett horn ur array given fran Graf.

2. Lagg till kanter av hornet till prioritetskon med hjélp av Prims::addEdgesToHeap.
3. Ta ut minsta kant ur prioritetskon.
4

. Om hérnet denna kant pekar pa redan ar med i trddet ta d& nésta
kant ur prioritetskon. Upprepa tills ett hérn utanfor trédet finnes.

5. Nu har den kant med minst som pekar till ett horn utanfor triadet
funnits. Om det inte finns kvar hérn i grafen ar algoritmen fardig.
Annars gé till 2. och anvind funna hérn.
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PrIMMS ALGORITM

6  DISKUSSION

5 Testkorningar

Samtliga tider &r i millisekunder. Kolumner visar antal barn i d-heap och raderna
visar hur méanga kanter som fanns i den graf som testades.Notera att det inte
ar samma graf som testats i tabell 1 och tabell 2.

Tabell 1: Graf med 1000 horn
2 51 8 |11 |14 | 17| 20 | 23 | 26
49950 12 191919199 |10]12]10
99900 | 20 | 19|19 |19 |19 |18 | 20 | 20 | 20
149850 | 34 | 30 | 31 | 28 | 28 | 28 | 28 | 29 | 31
199800 | 44 |40 | 39 | 39 | 39 | 40 | 40 | 40 | 40
249750 | 60 | 53 | 51 | 53 | 52 | 52 | 54 | 54 | 53
299700 | 68 | 59 | 63 | 58 | 62 | 63 | 62 | 63 | 61
349650 | 82 | 74|69 | 73|71 |72 | 71| 76|69
399600 | 97 | 85 | 87 | 87 | 87 | 83 | 89 | 87 | 88
449550 | 105 | 90 | 91 | 86 | 95 | 91 | 91 | 89 | 92
Tabell 2: Graf med 1000 horn
2 4 | 8 |16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512
49950 12 11| 8 10 11 13 14 16 24
99900 | 21 | 20| 20|19 | 20 | 21| 23 | 27 | 34
149850 | 31 |29 | 30|29 | 30 | 33| 36 | 40 | 48
199800 | 47 |43 | 41 | 40 | 44 | 45| 48 | 53 | 58
249750 | 53 | 52 | 47 |48 | 51 | 55| 59 | 64 | 71
299700 | 73 | 69 | 66 | 64 | 67 | 68 | 71 80 | 83
349650 | 79 | 72| 72| 72| 74 | 75| 79 | 8 | 94
399600 | 89 | 81 | 78 | 79 | 81 | 83| 8 | 91 | 102
449550 | 111 | 97 | 94 | 93 | 106 | 95 | 96 | 112 | 121

6 Diskussion

Testerna visade att for Prims Algoritm sa lampar sig dary heap béttre som
prioritetsko dn en vanlig binary-heap.

Fordelen med en dary heap 6ver en binary heap &r att det gar snabbare att
satta in element i heapen, det krévs farre platsbyten helt enkelt. Nackdelen &r
ndr man ska ta bort element ur heapen.

Nér det géller Prims Algoritm i tdta grafer sa sétter man in betydligt fler element
an man tar bort och dar kan man da tjana in lite tid.
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PrIMMS ALGORITM 8 PROBLEM OCH REFLEKTIONER

7 Losningens begransningar

Inte modulér. Ville fran bérjan géra en ADT Graph och gora bade adjacent
list och adjacency matrix for att jamfora skillnaden mellan dessa grafer. Tankte
dven gora en ADT Algorithm for att kunna testa bade Kruskals och Prim.

Det slutade med att jag slopade hela den tankegangen och gjorde denna l6sning
istallet.

Programmet visar inte nagot konkret bevis pa att det faktiskt hittar MST.
Nedan foljer ett screenshot déir jag kort algoritmen pa en graf med 6 hérn och
15 kanter.

Generating Graph with 15 edges.
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found MET with total weight of := 665

Figur 3: Hur man tyder tridet: Var rad av trddet dr en kant som gdar ut fran
tradet. 103 « 2 betyder till exempel att det finns en kant mellan T = {0} och
horn 2 med vikt 103. 31 « 3: Det finns en kant mellan T = {0,2} och 3 med
wikt 31 etc.

8 Problem och reflektioner

Som jag ndmnt under delen Ldsningens begrinsningar sa hade jag en annan
tankegéng fran utgangsskedet. Detta visade sig vara for ambitiost i forhallande
till hur mycket tid som fanns tillgodo.

Forutsatt att denna l6sning &r korrekt sa &r jag nojd med laborationen.

Hade jag dndrat nagot hade det varit hur jag genererar grafen. Jag skulle ha
gjort en metod som alltid genererar maximalt antal kanter i férhallande till horn.
Detta skulle ha bidragit till att graferna genererades snabbare och jag skulle ha
kunnat testa snabbare.

Skrivit kommentarer i koden pa svenska. Skrev allt fardigt och koérde sedan
Doxygen for att upptécka att varat kira alfabet inte 6versattes korrekt. Bytte
darfor bara 4,4 till a och 6 till o. Hidan efter blir det att skriva kommentarer
pa engelska.
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