Optymalizacja na sieciach z wykorzystaniem pakietu Scilab

Graf w Scilabie reprezentowany jest poprzez okreslong liste. Nazywamy ja
lista danych grafu.. Lista grafu skfada si¢ z 33 elementow. Pierwsze pig¢ musi posiadaé¢

wartos¢ w liscie. Pozostate moga mieé puste wartosci i moga by¢ nie uzywane.

Tych pigé elementéw wymaganych to:

name — nazwa grafu,

directed — oznaczenie typu grafu; graf skierowany = 1, graf nieskierowany = 0,
node_number — liczba weztéw w grafie,

tail — wektor jednowymiarowy zawierajacy poczatki krawedzi (jego rozmiar jego jest
rowny ilosci krawedzi w grafie),

head — wektor jednowymiarowy zawierajacy konce krawedzi (jego rozmiar jego jest

rowny ilosci krawedzi w grafie),

Na przyktad, mozna zdefiniowac liste grafu w nastgpujacy sposob:

g=make_graph(*‘min’,1,1,[1],[1]);

ktory jest najprostszym grafem, jaki mozna utworzy¢ (graf jest skierowany, posiada

jeden wierzchotek i jedna petle na tym wierzchotku).

make_graph - tworzy list¢ danych grafu.

Wywotanie funkcji:

g=make_graph(name,directed,node_numbertail,head)

Opis:

make_graph tworzy liste danych grafu zgodnie z jej argumentami ktére sa odpowiednio
nazwa grafu, znacznikiem dla grafu skierowanego lub nieskierowanego, liczba weztow
oraz wektorami jednowymiarowymi poczatku i konca. Sa one minimalnymi danymi
potrzebnymi do zbudowania grafu. Jezeli n jest rowne 0, graf g nie ma izolowanych
weztow a ich liczbg wylicza si¢ z tail oraz head. Nazwy weztow brane sa z numerow w

tail i head.
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5.8.1. Zastosowanie biblioteki Metanet: graph and network
toolbox

Biblioteka Metanet: graph and network toolbox posiada bardzo duzo funkcji
stuzacych do tworzenia, modyfikacji, obliczen i réznego typu dziatan na grafach,

sieciach. W owej pracy zostana przedstawione przyktadowe funkcje.

e Macierz incydencji oraz lista sasiedztwa

Opis funkcji stuzacej do wyswietlania macierzy incydencji dla grafu (wezet-tuk,

wezet-wezel):

graph_2_mat — macierz incydencji dla grafu (wezet-tuk, wezet-wezet).

Wywotanie:

a = graph_2_mat(z,mat)

gdzie:
z — graf (lista danych);
mat — opcjonalnie — ciag znakowy, macierz ‘wezet-tuk’ albo *‘wezet-wezet’;

a — macierz incydenciji;

Opis:

graph_2_mat wylicza macierz incydencji dla grafu z odpowiadajacej macierzy a typu
wezet-wezet lub wezet-tuk. Jezeli opcjonalny argument mat zostanie pominigty albo
zostanie zapisany jako ciag znakowy 'node-arc’, musi to by¢ macierz wezet-tuk. Jezeli

mat jest ciagiem 'node-node’, musi to by¢ macierz wezet-wezet.

Opis funkcji stuzacej o wyswietlenie listy sasiedztwa:

adj_lists — wyswietlanie list sasiedztwa

Wywotanie:
[Ip,la,Is] = adj_lists(z)
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[Ip,la,Is] = adj_lists(czy_skierowany,n,tail,head)

gdzie:

z — graf (lista danych);

czy_skierowany — liczba catkowita, O (graf nie skierowany) albo 1 (graf skierowany);
n — liczba catkowita, liczba weztdw grafu;

tail — wektor jednowymiarowy zawierajacy poczatki krawedzi;

head - wektor jednowymiarowy zawierajacy konce krawedzi;

Ip — tablica, tablica wskaznikow z list danych opisujacych graf ;

la — tablica, tablica krawedzi z list danych opisujacych graf;

Is — tablica, tablica weztow z list danych opisujacych graf ;

Opis:
adj_lists wyliczaja wektory jednowymiarowe sasiedztwa opisujacych graf z. Jest takze
mozliwe podanie przez adj_lists opisu grafu po liczbie weztdéw n oraz wektorach tail i
head.

Przyktadowy skrypt:

clear;

head=[235451625];
tail=[112334466];
z=make_graph(‘graf',1,6,tail,head);
z.node_x=[40 230 240 200 470 500];
z.node_y=[ 220 350 200 50 280 160];
z.node_name=[123456];
z.node_type=[20000 1];
z.node_color=[111111];
z.node_diam=[50 50 50 50 50 50];
z.node_border=[3333 3 3];
z.edge_name=[123456789];
z.edge_color=[555555555];
z.edge cost=[244231221];
z.node_name=string([1 2 34 5 6]);
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z.edge_name=string([123456789]);
show_graph(z)

disp(‘macierz incydencji typu wezel-luk')
A=graph_2_mat(z,'node-arc’); // macierz incydencji (wezet-tuk)
disp(full(A));

disp('macierz incydencji typu wezel-wezel')
X=graph_2_mat(z,'node-node"); //macierz incydencji (wezet-wezet)
disp(full(X));

disp('lista sasiectw")

[Ip, Ia, Iw]=adj_lists(z) //wyswietlanie list sgsiedztwa

Po zapisaniu przyktadowego skryptu z rozszerzeniem .sce z menu okienka SciPada
nalezy wybra¢ ‘Execute’ a nastgpnie ‘Load into Scilab’. Rysunek 6.1. przedstawia
edytor graficzny wraz z grafem skierowanym utworzonym za pomoca przyktadowego

skryptu.

Coa @ =il

Graph Edit Compute Help

4 el

|LeFt click on a node, move and left click new position 4

Rys. 6.1. Graf ,,z”” utworzony za pomoca przyktadowego skryptu

W oknie gtdwnym Scilaba (rysunek 6.2.) zostanie wyswietlona macierz incydencji typu

wezet-tuk 1 wezet- wezet oraz lista sasiedztwa.
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Rys. 6.2. Macierz incydencji oraz lista sasiedztwa dla przyktadowego grafu

e Maksymalny przeptyw pomiedzy dwoma weztami

Funkcja max_flow stuzy do obliczania maksymalnego przeptywu pomiedzy dwoma

weztami.

Wywotanie funkcji:
[v,phi,flag] = max_flow(i,j,q)

gdzie:

i — liczba catkowita, numer wezta poczatkowego;

J — liczba catkowita, numer wezta koncowego;

g — graf (lista danych);

v — wartos¢ maksymalnego przeptywu jezeli istnieje;

phi — wektor jednowymiarowy zawierajacy wartosci przeptywdw poszczegolnych
tukow;

flag — znacznik wykonania problemu (0 albo 1);
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Opis:

max_flow zwraca wartos¢ najwiekszego przeptywu v od wezta i do wezta j jezeli
istnieje oraz wartos¢ przeptywu w poszczegdlnych tukach jako wektor phi. Wszystkie
wyliczenia wykonywane sa na liczbach catkowitych. Graf musi by¢ skierowany. Jezeli
problem nie jest rozwiazywalny, znacznik flag réwny jest 0, w przeciwnym wypadku 1.
Granice przeptywu dane sa poprzez elementy edge_min_cap oraz edge_max_cap na
podstawie listy danych grafu. Wartos¢ maksymalnej pojemnosci musi by¢ wigksza albo
rowna minimalnej wartosci pojemnosci. Jezeli nie sa dane wartosci edge_min_cap albo

edge_max_cap (pusty wektor []), zaktada si¢ ze sa rowne 0 na kazdej krawedzi.

Przyktadowy skrypt:
g=load_graph('przeplyw.graph’);
s=1;t=7;
[v,phi,ierr]=max_flow(s,t,g);
ma=edge_number(g)
n=node_number(g)
ii=find(phi<>0)

edgecolor=phi; edgecolor(ii)=11*ones(ii);
g.edge_color=edgecolor;
g.edge_label=string(phi);
show_graph(g);

Rysunek 6.3. przedstawia edytor graficzny wraz z grafem skierowany utworzonym za

pomoca przyktadowego skryptu.
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Rys. 6.3. Graf ,,g” utworzony za pomoca przyktadowego skryptu
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W oknie gtdbwnym Scilaba (rysunek 6.4) zostanie wyswietlony maksymalny przeptyw.

4 scilab-4.1 (D)

File Edit Preferences Control Editor Applications 2
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Startup execution: .
Toading initial environment

--> ma =

Rys. 6.4. Maksymalny przeptyw dla grafu ,,g”
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6. Implementacja oraz wizualizacja algorytméw w Scilabie.

6.1. Minimalna droga - algorytm Dijkstry

e Implementacja algorytmu Dijkstry w Scilabie.

function [] = fdijkstra(h)

n=h.node_number;
w=zeros(n,n);
for i=1:arc_number(h),
w(h.tail(i),h.head(i)) = h.edge_cost(i);
end;
for i=1:n,
for j=1:n, if i<>j then if w(i,j)==0 then w(i,j)=%inf ;end,end,
end,end;
s=evstr(x_dialog(‘Podaj wierzchotek poczgtkowy'," )
t=evstr(x_dialog(‘Podaj wierzchotek koricowy'," ))
for v=1:n
droga(v)=%inf; koniec(v)=%f; poprzednik(v)=-1
end;
droga(s)=0; koniec(s)=%t;
p=%t; cecha=s;
while ~koniec(t)
for v=1:n
if w(cecha,v) < %inf & ~koniec(v) then
NEWLABEL=droga(cecha)+w(cecha,v);
if NEWLABEL < droga(v) then
droga(v)=NEWLABEL; poprzednik(v)=cecha;end;
end;
end;
TEMP=%inf;

Implementacja oraz wizualizacja algorytméw w Scilab-ie
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for i=1:n
if ~koniec(i) & droga(i) < TEMP then
Y=i; TEMP=droga(i)
end;end;

if TEMP < %inf then
koniec(Y)=%t; cecha=Y;

else
p=%f; koniec(t)=%t;

end;

end;

disp(droga)
show_graph(h)
endfunction;

e Wizualizacja dziatania algorytmu Dijkstra w Scilabie.

Funkcje uruchamiamy za pomoca dodatkowego skryptu (rys. 7.1.) ktory powoduje

zatadowanie grafu “dijkstra.graph’ i funkcji “dijkstra.sci’.

f sciPad - dijkstra.sce -0 x|
File Edit Zearch Execute Debug Scheme Options
Windows  Help

g=load graph{'dijkstra.graph']): B

shaow_graph (o)
getf | 'dijkstra.sci'); T
fdijkstraig)

4 F

Line: & Column: 1 ||Lugi[:al ling: 5

Rys. 7.1. Dodatkowy skrypt

Po wybraniu ,Execute” a nastgpnie ,Load into Scilab” wyswietla si¢ graf
‘dijkstra.graph’(rysunek 7.2.) oraz okienko w ktorym wpisujemy wierzchotek pierwszy.
Po wcisnieciu ,,0k” pojawia si¢ drugie okienko w ktérym wpisujemy wierzchotek

koncowy i zatwierdzamy ,,0k”.
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i

Graph  Edit Compute  Help

|LeFt dlick on a nade, move and left click new position

Rys. 7.2. Graf dijkstra.graph

Na rysunku 7.2. pogrubiona niebieska linia zostata pokazana najkrotsza droga z

wierzchotka poczatkowego o numerze 1 do wierzchotka koncowego o numerze 2.
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Startup execution:
Toading initial enwvironment

--r» ans =

Rys. 7.3. Tablica minimalnych drég

Na rysunku 7.3. zostata wyswietlona tablica minimalnych drég. Od wierzchotka numer

1 do wierzchotka numer 2 minimalna droga wynosi 4.
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6.2. Minimalne drzewo rozpinajgce - algorytm Prima

e Implementacja algorytmu Prima w Scilabie

function [] = fprim(Graf)
WektorTail=Graf.tail;
WektorHead=Graf.head;
WektorKosztow=Graf.edge_cost;
MaksymalnyKoszt=max(WektorKosztow);
LiczbaKrawedzi=arc_number(Graf);
licz=0;
n=Graf.node_number;
w=zeros(1,n);
for i=1:LiczbaKrawedzi/2,
[Min,Idx]=mini(WektorKosztow); //wyszukanie krawedzi 0 minimalnym koszcie,
ldx wskazuje na ktorej pozycji w wektorze jest krawedZ o minimalnym koszcie
WektorKosztow(ldx)=MaksymalnyKoszt+1; //wpisanie wartosci wiekszej o jeden
od maksymalnego kosztu w miejsce Idx (oznaczenie krawedzi juz sprawdzonej)
wl=WektorTail(ldx); //wl oraz w2 zawierajq nr weztow miedzy ktorymi jest
krawedZz o minimalnym koszcie
w2=WektorHead(ldx);
p = nodes_2_ path(Jwl,w2],9); //sciezka utworzona na podstawie dwoch weztdw
if (w(wl)|w(w2))==%f then
w(wl)=i;,w(w2)=i;
disp(w);
licz=licz+1;
DoWpytluszczenia(licz)=p;
else
if w(wl)<>w(w2) then
KopiaWl=w(wl);
KopiaW2=w(w2);
if w(wl)==0 then w(wl)=i; KopiaWl=w(w1l); KopiaW2=w(w2); end;
if w(w2)==0 then w(w2)=i; KopiaWl=w(w2); KopiaW2=w(w1); end;
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for j=1:n,
if w(j)==KopiaW1 then w(j)=KopiaW2; end,
end;
disp(w);
licz=licz+1,
DoWytluszczenia(licz)=p;
end;
end;
end;
disp(DoWytluszczenia);
show_graph(g);
for j=1:licz,
X_message(['Wyttuszcza kolejne krawedzie po nacisnieciu klawisza Enter'],['ok']);
halt; //Wyttuszcza kolejne krawedzie po nacisnieciu klawisza Enter
ShowTime(j)=DoWytluszczenia(j);
show_arcs(ShowTime);
end;

endfunction;

e Wizualizacja dziatania algorytmu Prima w Scilabie.
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g=load graph('prima.graph'): =
getf('prima.sci');
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Rys. 7.4. Dodatkowy skrypt

Po uruchomieniu dodatkowego skryptu (ktéry powoduje zatadowanie grafu
‘prima.graph’ i funkcji ‘prima.sci’.) z rysunku 7.4. pojawia si¢ okienko z wiadomoscia
ktora informuje nas o tym ze kazdorazowe wcisnigcie klawisza ‘enter’ bedzie
powodowato wyttuszczenie si¢ kolejnych krawedzi tworzacych minimalne drzewo

rozpinajace.
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Na rysunku 7.5. a-g pokazano kolejne etapy tworzenia drzewa minimalnego.
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Rys. 7.5. Dziafanie algorytmu Prima (rys. a-g)
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