TDDDS86 — Laboration #8

29 augusti 2024

I den hidr uppgiften far du fokusera pa grafer, speciellt att soka efter végar i grafer. Filerna du behover for att
komma igang finns som 1abb8.tar.gz pa kurshemsidan.

Redovisning: Efter att du redovisat muntligt, gor en git commit -m ‘‘TDDD86 Lab 8 redovisning’’
och en git push. Se till att filen trailblazer.cpp dr med. Informera sedan din assistent genom att maila ho-
nom/henne.

Trailblazer

Det givna programmet &r tankt att visa olika 2D-vérldar som repre-
senterar antingen labyrinter eller terrdng och later anvandaren gene- st = Doy, |
rera vdgar i varlden fran en punkt till en annan. Nér du startar pro-
grammet ser du en 2D-labyrint dér vita kvadrater dr 6ppna och svar-
ta representerar viggar. Programmet kan ocksé visa slumpgenererad
terrdng dar ljusa farger indikerar hogre elevation och morkare farger
légre elevation. Bergskedjor ar ljusa, medan djupa dalar dr ndrmast
svarta.

Om du klickar pa tvd punkter i vdrlden hittar programmet en
vdg fran startpunkt till slutpunkt. Under tiden programmet gor det
fargldgger det noderna gréna, gula och graa baserat pa fargerna de
tilldelas av algoritmen. Nér vigen vil dr funnen markeras vidgen och
information om den skrivs ut till konsollen. Anvéandaren kan vélja en
av fyra vagsokningsalgoritmer i 6versta menyn:

¢ djupetforstsokning (DFS)

* breddenforstsokning (BFS) r Vot e (i
* Dijkstras algoritm

* A*-sokning

Fonstret innehaller flera kontrolldon. Du kan ladda labyrinter och terrdnger av olika storlek frdn menyn lingst
ned och sedan klicka pa “Load”-knappen.

Funktioner som maste implementeras

I din trailblazer.cpp-fil maste du implementera foljande fyra funktioner for att soka efter vagar i grafer:

vector<Nodex> depthFirstSearch (BasicGraph& graph, Nodex start, Nodex end);
vector<Nodex> breadthFirstSearch (BasicGraph& graph, Nodex start, Nodex end);
vector<Nodex> dijkstrasAlgorithm(BasicGraph& graph, Nodex start, Nodex end);
vector<Nodex> aStar (BasicGraph& graph, Nodex start, Nodex end);

Varje funktion implementerar en av fyra grafsokningsalgoritmer vi diskuterat i kursen. Du ska soka i den givna
grafen efter en vig fran den givna startnoden till den givna slutnoden. Om du hittar en sddan vag, ska vigen
du returnerar vara en uppréakning av alla noder lings den viagen med startnoden forst (index 0 i vektorn) och
slutnoden sist. Om ingen sddan vég finns, returnera en tom vektor. Du far anta att grafen som passeras till
funktionen har ett giltigt tillstdnd och start- och slutnoderna ér giltiga icke-NULL-noder i den givna grafen.

Det tillhandahallna huvudprogrammet later dig testa varje algoritm for sig innan
du gar vidare till ndsta. Du far ldgga till fler funktioner som hjdlpare om du vill,
sérskilt for att hjalpa dig att implementera eventuellt rekursiva algoritmer och/el-
ler minska redundans mellan olika algoritmer innehéllande liknande kod.

Den tvddimensionella virlden representeras av en BasicGraph, dér varje nod re-
presenterar en specifik plats i varlden. Om det dr en labyrint representerar varje
position en kvadrat i labyrintens rutnatsliknande varld. Oppna kvadrater &r sam-
manbundna med bégar till andra nérliggande 6ppna kvadrater som ligger i direkt
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anslutning till dem (skiljer sig med exakt +/- 1 rad eller kolumn). Svarta “viagg”-kvadrater dr inte samman-
bundna som grannar till ndgra andra kvadrater. Om vérlden &r en terrdng snarare 4n en labyrint representerar
varje position en elevation mellan 0 (Idgland) och 1 (hog bergstopp). Terrdngpositioner d&r sammanbundna i
samtliga 8 riktningar inklusive diagonala grannar, medan labyrintpositioner endast 4r sammanbundna direkt
upp, net, vanster och hoger.

Din kod kan behandla labyrinter och terrdng pd exakt samma sitt. Du behover bara tdnka pa de olika varldstyperna
som grafer med noder och bagar som sammanbinder nirliggande noder. Dina vdgsokningsalgoritmer kommer
att fungera oavsett vilken graf de anropas pa.

Tillhandahéallen kod

Den hir uppgiften har mycket tillhandahallen kod. Nedan foljer en liten genomgéng av vad varje fil innehaller.
Det &r inte nodvandigt att undersoka eller kdnna till alla filer for att kunna slutfora uppgiften.

e trailblazer.h /.cpp Vi tillhandahdller skelettversioner av dessa filer dédr du ska skriva viagsokningskoden
for den har uppgiften. Du ska inte dndra nagra andra filer &n trailblazer.cpp

e adapter.h /.cpp Fungerar som en brygga mellan GUI:t och dina grafalgoritmer.

* BasicGraph.h/.cpp Definierar BasicGraph-datastrukturen som representerar grafen for labyrinten el-
ler terrangen. samt relaterade typer som Node och Edge.

e costs.h /.cpp Definierar funktioner for att berdkna kostnaden for att flytta fran en kvadrat till en annan i
terrdnger.

e trailblazergui.h /.cpp Applikationens GUI och main-funktion.

¢ types.h /.cpp Definierar vissa understddjande typer anvdnda av annan tillhandahdllen kod i uppgiften.

En graf bestdr av noder och bagar. Varje nod representeras av en instans av typen Node, som ocksa har aliaset
Vertex. Varje Node har foljande medlemmar:

Node (Vertex) member Description

string name vertex's name, such as "r34c25" or "vertex17"

Set<Arc*> arcs edges outbound from this vertex

double cost cost to reach this vertex (initially @)

bool visited whether this vertex has been visited yet (initially false)

Node* previous pointer to a vertex that comes before this one; initially NULL

void setColor(Color c) sets this vertex to be drawn in the given color in the GUI,
one of WHITE, GRAY, YELLOW, or GREEN

Color getColor() returns color you set previously using setColor; initially WHITE

double heuristic(Node* other) returns an admissible heuristic cost estimate for traveling from this vertex to the
given other vertex (used by the A* algorithm, described later)

void resetData() sets cost, visited, and previous back to their initial values

string toString() returns a printable string representation of the vertex for debugging

Medlemsvariablerna du &r tdnkt att anvanda i dina s6kalgoritmer dr cost, visited och previous. Flera av
algoritmerna behover “marka” noder som besokta eller associera en aktuell kostnad med en nod eller halla
reda pé pekare fran en nod till en annan for att kunna rekonstruera en vig. Anvdnd dessa medlemmar i varje
nod for att halla reda pa sddan information. Du kan anropa resetData pa en nod for att radera dessa data
eller pa en BasicGraph som helhet for att radera allt sdidant data for alla noder.

Varje bage i grafen representeras av en instans av Edge-strukturen, som ocksé har aliaset Arc. Varje Edge har
foljande medlemmar:

Arc (Edge) member Description
Node* start the starting vertex of this edge
Node* finish the ending vertex of this edge (i.e., finish is a neighbor of start)
double cost cost to traverse this edge
string toString() returns a printable string representation of the edge for debugging

Noder och bagar skickas till dina algoritmfunktioner som en del av ett BasicGraph-objekt. Klassen BasicGraph
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ar en variant av Stanfords Graph-klass; tekniskt sett dr den en subklass till Graph<Node, Arc>. Via arv ex-
ponerar BasicGraph en stor mdngd metoder for alla upptankliga saker man kan vilja gora med en graf. Du
behover dock bara bekymra dig om att kunna nollstélla grafen i bérjan av varje anrop till en vagsokningsalgoritm
(med resetData ()) samt att kunna iterera 6ver noder och bagar pa olika sétt. Foljande kod skriver ut alla
noder och bagar i grafen graph. Darefter skrivs alla bagar som startar i noden start ut, f6ljt av alla grannar
till noden start.

for (Node *node : graph.getNodeSet ())
cout << xnode << endl;

for (Edge *edge : graph.getEdgeSet ())
cout << xedge << endl;

for (Edge *edge : graph.getEdgeSet (start))
cout << xedge << endl;

for (Node *node : graph.getNeighbors (start))
cout << *node << endl;

Implementationsdetaljer

Forutom att soka efter en vég i varje algoritm vill vi att du lagger till kod for att lagga till farg till olika noder vid
vissa tillfallen. Farginformationen anviands av GUI:t f6r att visa hur din algoritm fortskrider. For att fargldgga
en nod, anropa color-medlemsfunktionen i nodens Node-objekt med en global fargkonstant som argument.

Nodex myNode = graph.getNode ("foo");
myNode->color (GREEN); // set the node’s color to green

Nedan foljer en lista med farger och nédr du ska anvdnda dem:

* koad = gul : Nér du koar en nod for att besokas for forsta gangen, som i BFS eller Dijkstra nér du sitter
in en nod i datastrukturen for senare behandling, farga den gul (YELLOW).

* |besokt/behandlad = gron : Nar din algoritm faktiskt besoker och behandlar en viss nod, som nér den
tas ut ur kon i BFS eller Dijkstra, eller nir den &r startnoden for ett rekursivt anrop till DFS, firga den
gron (GREEN).

* leliminerad = gra|: Néar din algoritm har behandlat fardigt en nod och inte hittat en vdg frdn den noden

och darfor “ger upp” pa den noden som kandidat, firga den gra (GRAY). Den enda algoritmen som gor
backtracking pa det hir sattet &r DFS.

Det inkluderade GUI:t har en slider som du kan dra for att sitta en férdrojning mellan farglaggningsanrop.
Defaultpositionen orsakar ingen fordrojning alls men om du drar slidern lidngst till hoger far varje anrop till
color GUIt att stanna upp en kort stund sé att du kan se din algoritm utfora sitt arbete.

DFS: Algoritmen kan implementeras rekursivt eller iterativt, valet dr upp till dig. En rekursiv 16sning kan
ibland bli ldngsam eller krascha pa stora vdrldar; detta dr ok. Du behover inte modifiera din DFS-implementation
for att undvika krascher som beror pa for stor anropsstackstorlek.

BFS: Din kod behover aterskapa stigen den hittar, sa titta pd pseudokoden f6r Dijkstras algoritm for inspi-
ration. En intressant observation &r att BFS och Dijkstra beter sig exakt likadant pa labyrinter men olika pa
terrdnger. (Varfor?)

Dijkstras algoritm: Bade Dijkstras algoritm och A* anvinder sig av en prioritetsk6 av noder att behandla och
kraver dessutom att prioritetskon kan dndra en given nods prioriteti kon —nagotsom std: :priority_queue
inte klarar av. Du ska darfér anvédnda dig av Stanfords klass pqueue . h som har medlemmen changePriority.

PriorityQueue member Description
changePriority(value, newPriority) updates the given element in the priority queue to use the given new
priority, rearranging the internal heap ordering to maintain consistency;
throws an error if the value is not found or if the new priority is less
urgent (greater) than the old existing priority for that value

Observera att en given nods aktuella prioritet kan lagras pa tva platser i din kod: i kostnadsféltet cost i sjdlva
Node-strukturen och i prioritetskons ordning. Du maste sjdlv se till att uppdatera dessa och om vérdena inte
halls synkroniserade kan det orsaka buggar i ditt program.

Sida 3 av 4



TDDDS86 — Laboration #8

A*: Algoritmen for A*-sokning ér, i allt vasentligt, en variant av Dijkstras algoritm som anvander en heuristik
for att trimma ordningen av element i sin prioritetsko sé att troligtvis mer gynnsamma element behandlas
forst. Detta betyder att du behover en heuristikfunktion ndr du implementerar A*. Varje Node-struktur har en
medlemsfunktion heuristic som tar in en pekare till en annan nod och returnerar ett heuristikvarde som
en double. Du kan anta att detta utgor en giltig heuristik, vilket betyder att avstandet till slutnoden aldrig
overskattas (vilket dr essentiellt for A*). Till exempel:

Nodex nodel = graph.getNode ("foo");
Node* node2 = graph.getNode ("bar");
double h = nodel->heuristic(node2); // compute A* heuristic between these nodes

Din algoritm for A*-s6kning ska alltid returnera en vag med samma ldangd och kostnad som Dijkstras algoritm.
Om du marker att algoritmerna hittar viagar med olika kostnader tyder det troligtvis pa en bugg i din 16sning.
For labyrinter ska BFS, Dijkstras algoritm och A* hitta vdgar av samma ldngd och kostnad.

Flera filer med forviantat utdata finns pa kurshemsidan. Om du har implementerat alla viagstkningsalgoritmer
korrekt ska DFS hitta nagon giltig vég fran start till mal; BFS ska fa samma vigliangder som i det férvantade
utdata pa kurshemsidan. For Dijkstra och A* ska du fa samma vdgkostnader som i det férviantade utdata sjalva
vdgen behover dock inte matcha exakt, inte heller de bestkta positionerna, sa linge som din vag ar en korrekt
vég.
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