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Potyczki algorytmiczne, czyli Alicja i Bogdan
w nowych sytuacjach
W kolejnym odcinku serii z Alicjg i Bogdanem najpierw ilustrujemy problem

dominowania w grafach (kratowych): klasyczny i rzymski. Nastepnie
ilustrujemy znany fakt, ze zachtannos$¢ nie zawsze sie optaca. Pokazemy

i Informatyki . L . . . . .
mianowicie, ze algorytmy zachtanne nie gwarantujg uzyskania rozwigzania
optymalnego, nawet wéwczas gdy problem da sie rozwigzac¢ w czasie
wielomianowym.

6. Alicja i Bogdan na dziatce
Zagadka 1 Rozwigzanie
Alicja i Bogdan maja dziatke kwadratowa o boku Zadanie jest silnie zwigzane z problemem tzw. domi-
100 m, ktdrg odziedziczyli po dziadku. Dziatka jest nowania w grafach kratowych. Na rysunku 1 podajemy

podzielona na identyczne grzadki-poletka o wymiarze ~ jedno z mozliwych rozwigzan. Wspétczynnik zazielenie-
6,25 m x 6,25 m. Chca ja zazieleni¢, sadzac trawe na jak  nia wynosi tutaj 23,4 proc.

najmniejszej liczbie grzadek. Wiedzg przy tym, ze jesli Uwaga 1.
grzadka przylega do dwoch obsianych (bezposrednio W tym rozwigzaniu kazde poletko nieobsiane trawa
lub naroznikowo), to po roku na niej réwniez zaczyna sgsiaduje z dwoma obsianymi trawg potozonymi w odle-

rosnac¢ trawa. Jaka jest najmniejsza poczatkowa liczba  gtosci co najwyzej 6,25 m (czyli przylega bezposrednio do
grzadek, na ktérych moga posiac trawe, tak by zaczeta  jednego, a z drugim sgsiaduje przez krawedz, styka sie
ona rosnac na catej dziatce? wierzchotkiem lub jest w odlegtosci 6,25 m od niego),

Rys. 1. Rozwiazanie dla zagadki 1 Rys. 2. Rozwigzanie dla zagadki 2. Na niebieskich polach stojg dwa

strachy na wroble, a na zielonych — jeden. Kazde poletko, na ktorym
nie ma stracha na wroble (biate), sasiaduje z poletkiem z dwoma
strachami na wroble
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a zatem nasz problem bedzie mozna sprowadzic¢ do
znalezienia najmniejszego zbioru (1,2)-dominujgcego
w kracie kwadratowej 16 x 16, co w tym przypadku spro-

wadza sie do znalezienia zwyktego zbioru dominujacego.

Uwaga 2.

Jednakze gdyby okazato sie, ze trawa przenosi sie

na wszystkie grzadki odlegte o nie wiecej niz1m, to
grzadki mozna by zmniejszy¢ do rozmiaru 1 m x 1 m.
Woweczas problem sprowadzi sie do znalezienia zbioru
dominujgcego w kracie 100 x 100. Poniewaz taki zbior
liczy 2076 weztéw, wspotczynnik koniecznego zaziele-
nienia zmniejszy sie do 20,8 proc.

Zagadka 2

Po posianiu trawy warto postawic strachy na wroble.
Jedli na poletku stoi jeden strach na wréble, to jego
zasieg obejmuje tylko to poletko, na ktorym stoi. Jedli
dwa strachy na wréble, to ich zasieg jest wiekszy, obej-
muje takze pola sasiadujace z danym przez krawedz.
W jaki sposob ustawic jak najmniejsza liczbe strachow,
aby ptaki nie zjadty wysianego ziarna trawy?

Rozwigzanie

Zadanie jest silnie zwigzane z problemem tzw. domino-
wania rzymskiego w grafach kratowych. Na rysunku 2
podajemy jedno z mozliwych rozwigzan optymalnych.
Uwaga 3.

Problemowi dominowania rzymskiego poswiecony byt
esej Grafy w Imperium Rzymskim, ,,Pismo PG”
nr3/2021, s. 30-31.

Zagadka 3

Bogdan zabrat sie za malowanie ptotu odgradzajacego
dziatke od gminnej drogi. Ptot sktada sie z pionowych
desek jednakowej szerokosci, Scisle przylegajacych do
siebie. Deski majg rozmaite wysokosci — po prostu taki
ptot postawit dziadek Alicji i nikt nie pomyslat, aby go
wyrownac. Ponadto w ptocie s otwory: na skrzynke
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Rys. 3. (a) Przyktadowy ptot; (b) odpowiadajacy mu graf dwudzielny
wraz z maksymalnym skojarzeniem
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pocztowa, na wejscie dla kota itd. No trudno: rowny,
nierdwny, ale pomalowac trzeba. W tym celu Bogdan
nabyt spory pedzel —taki, ze jego szerokosc¢ akurat od-
powiadata szerokosci deski w ptocie. Pedzel mozna pro-
wadzic¢ zaréwno poziomo, jak i pionowo. Aby uzyskac
dobry efekt, pedzel podczas prowadzenia musi przyle-
gad cata szerokoscig do powierzchni ptotu. Poszczegol-
ne partie ptotu moga by¢ pomalowane wiecej niz raz.
Bogdan chciatby jak najszybciej wykonad to zadanie,
wykonujac jak najmniejsza liczbe pociggnie¢ pedzla.

Rozwigzanie

Nasz problem zamodelujemy za pomoca grafu dwu-
dzielnego G(V,, V), w ktorym wierzchotki d pierwszej
partycji V. beda odpowiadaty poszczegélnym deskom
w ptocie, zas wierzchotki p,z drugiej partycji V, — po-
ziomym pociggnigciom pedzla. Pomigdzy d;i p, bedzie
krawedz jedynie wtedy, gdy na przecieciu i-tej deski

i j-tego poziomu bedzie obszar do pomalowania (por.
rys. 3a). Obecnie nasz problem sprowadza sie do znale-
zienia najmniejszego pokrycia wierzchotkowego

w grafie dwudzielnym, tj. takiego zbioru wierzchotkoéw,
ze kazda krawedz ma przynajmniej jeden koniec

w tym zbiorze. Wéwczas kazdy taki wierzchotek dyk-
tuje odpowiedni ruch pedzla (w pionie lub poziomie).
Najmniejsze pokrycie wierzchotkowe mozna wyznaczy¢
efektywnie (wielomianowo), znajdujac najpierw maksy-
malne skojarzenie w grafie G(V, V), czyli najliczniejszy
zbidr izolowanych krawedzi (rys. 3b). W tym celu naj-
wygodniej postuzyc sie metoda sciezki powiekszajacej
(patrz tez algorytm wegierski). W efekcie otrzymamy
kolekcje maksymalnych skojarzen, ktdrg nastepnie
przeksztatcimy w pokrycie wierzchotkowe. W naszym
przyktadzie juz samo maksymalne skojarzenie wyzna-
cza pokrycie wierzchotkowe.

Zagadka 4

Obecnie chcemy pokaza¢, ze algorytm zachtanny uzyty
do rozwigzania zagadki 3 (tj. zawsze wybieraj linie za-
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Rys. 4. (a) Ptot; (b) odpowiadajacy mu graf dwudzielny
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Rozwigzanie

wierajgca najwiecej niepomalowanych jeszcze kratek)
nie gwarantuje wyniku optymalnego.

EDUKACJA/STUDENCI I DOKTORANCI @

nie ptotu od deski d,, po czym musiatby przejechac po
ptocie jeszcze 3 razy. tatwo zauwazy¢, ze rozwigzanie

optymalne zawiera 3 warstwy poziome.

Kontrprzyktad pokazano na rys. 4. Zgodnie z algoryt-
mem zachtannym Bogdan musiatby rozpoczac¢ malowa-
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SKAR in Japan 2023

Studenci Studenckiego Kota Automatykéw i Robotykdéw (SKAR) na WETI PG
wzieliudziat w ponadmiesiecznej wymianie naukowej z Kansai University
w Osace w Japonii. Wymiana ta odbyta sie w ramach umowy o wspdétpracy
zawartej pomiedzy Politechnika Gdariska i Kansai University. Cztonkowie
kota brali udziat w zajeciach laboratoryjnych i prowadzili badania w zakresie
robotykiiautomatyki, réwnoczesnie poznajac japoriska kulture.

yta to juz druga edycja wymiany naukowe;j.

Odbyta sie ona w dniach 1 lipca - 6 sierpnia
2023 roku. Wyjazd byt wspétfinansowany przez
rektora PG, dziekana WETI, Samorzad Studen-
tow PG oraz macierzyste katedry studentow.

Po przyjezdzie na Kansai University studenci
zostali przydzieleni do laboratoridw skupiaja-
cych sie na réznych zagadnieniach robotyki
i automatyki.

Laboratorium KIS, prof. Tokumaru
Masataka

Laboratorium KIS (Kansei Information
Systems) zajmuje sie implementacja filozofii
Kansei (jap. uczucie) we wspotczesnej roboty-
ce. Zaktada ona tworzenie robotéw mogacych
symulowac ludzkie uczucia i zachowania w celu
poprawy ich interakgji z ludzmi. Przyktadowe
projekty realizowane w laboratorium to m.in.:
* roboty wspomagajgce nauke jezykdw z im-

plementacjg rzeczywistych zachowan ludzi

(gestykulacja, mimika, reakcja na zachowa-

nie cztowieka);

* projektowanie produktow na podstawie
indywidualnych preferencji klienta;

e dobor zdrowej diety na podstawie preferen-
cji smakowych uzytkownika.

Studenci z Politechniki Gdanskiej zostali
przydzieleni do zadan wykonywanych réwniez
przez zespot japonskich studentdw. We wspot-

Fot. 1. Uczestnicy wyjazdu na kampusie Kansai University

Fot. z archiwum prywatnego
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