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Figur 1: En visuell interpretation av innehéllet i filen airmapl.map
0 Versionshistorik

v1.0 2025-05-25 Forsta Inlamningen submission.
v2.0 2025-06-02 Andra inldmningen, fixat litet fel i graph reset seen.

v3.0 2025-07-29 Tredje inldmningen, fixat sa att en felaktig kartfil ger felmedelande
och programmet avslutas.

1 Introduktion

Malet med uppgiften var att implementera tva olika varianter av den abstrakta da-
tatypen graf. En graf bestar av noder som ar sammanlinkade av kanter. En graf kan
anvindas for manga olika applikationer men en av de vanligare &r att noderna beskri-
ver platser och att kanterna beskriver hur dessa platser 4r sammanliankade. Kanterna
kan ha olika vikt for att beskriva olika egenskaper som t.ex. avstandet mellan plat-
serna. I den applikationen av graph som anvénds i denna uppgift har vi inga vikter.
Applikationen ar att visa hur flygrutter sammanlénkar flygplatser som i figur 1.
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2 Anvandarguide

2.1 Kompilering

For att kora koden i is_connected.c behéver den kompileras med grafimplementa-
tionen som anvands och alla andra abstrakta datatyper som anvéinds. I vara imple-
mentationer anvands antingen graph.c eller graph2.c, dlist.c, list.c, queue.c och
array_2d.c. Nedan foljer en generel version av kommandot som anvénds for att kom-
pilera koden. Koden kompilerades med gcc.

gcc -o is_connected -std=c99 -Wall -I .../path/to/include
is_connected.c graph.c .../path/to/other/files.c

2.2 Filformat

Filformatet som anvéndes i uppgiften foljde en specifik form. Filen far innehalla bade
tomma rader och kommentarer som boérjar med # som ska ignoreras. Forst ska anta-
let kanter i grafen speciferas med ett heltal. Sedan ska resterande rader innehalla en
kant var med startnod foljt av ett mellanslag och destinationsnod. Nodnamnen inne-
haller endast alfanumeriska tecken och Gverstiger inte 40 tecken. Nedan visas filen som
genererar grafen i figur 1.

# Some airline network

8

UME BMA # Umea-Bromma
BMA UME # Bromma-Umea
BMA MMX # Bromma-Malmo
MMX BMA # Malmo-Bromma
BMA GOT # Bromma-Goteborg
GOT BMA # Goteborg-Bromma
LLA PJA # Lulea-Pajala
PJA LLA # Pajala-Lulea

2.3 Testkorning

Nar programmet kors s& kommer den automatiskt att ladda in den forvalda filen och
konstruera grafen. Programmet kommer att skriva ut féljande meddelande.

Enter origin and destination (quit to exit):

Efter detta meddelande ska anvéndaren skriva in tvd nodnamn som bestar av tre
bokstéver med ett mellanslag mellan. Programmet returnerar d& om det finns en vig
mellan de tv& angivna noderna och skriver ut exempelvis foljande meddelande.
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There is a path from MMX to UME.

Nar programmet returnerat svaret sa stélls fragan om pa nytt. Programmet kors tills
anvandaren skriver quit. Da avslutas programmet.

3 System description

3.1 Datastrukturer

Uppgiften bestar av tre olika kodfiler. Ett huvudprogram som har i uppgift att lasa
in filen, bygga upp grafen och hantera inmatningar fran anvindaren samt tva olika
implementationer av den abstrakta datatypen graf. Bada grafimplementationerna foljer
den givna gransytan for datatypen.

3.1.1 Granstytan till graf

Tabell 1: Gransytan for en implementation av den abstrakta datatypen graf.

graph_empty (v)

Returnerar en tom graf med storleken v.

graph_is_empty(g)

Returnerar true om grafen g &r tom, annars false.

graph_has_edges(g)

Returnerar true om grafen g har kanter, annars false.

graph_insert_node(g,s)

Insétter en nod med vérdet s i grafen g.

graph_has_node(g,s)

Returnerar en nod med vérdet s fran grafen g, NULL om den
inte finns.

graph_is_seen(g,n)

Returnerar seen-statusen for noden n i grafen g.

graph_set_seen(g,n,b)

Uppdaterar seen-statusen for noden n i grafen g med vérdet
b.

graph_reset_seen(g)

Uppdaterar seen-statusen till FALSE for alla noder i grafen
g.

graph_insert_edge(g,n1,n2)

Insédtter en kant mellan noderna ni och n2 i grafen g.

graph_delete_node(g,n)

Tar bort noden n ur grafen g.

graph_delete_edge(g,nl,n2)

Tar bort kanten mellan n1 och n2 ur grafen g.

graph_neighbours(g,n)

Returnerar en lista med alla grannar till n i grafen g.

graph_kill(g)

Returnerar allt dynamiskt minne som anvénts av grafen g.

graph_print (g)

3.2 Graf

Skriver ut den givna grafen g.

Den forsta grafimplementationen anvander sig av ett tvadimensionellt falt for att halla
informationen om noderna. Det &r implementerat i en struct graph som innehaller
sjalva matrisen och tre rdknare som raknar antalet noder, kanter och det storsta tillatna
antalet noder och kanter. Matrisen innehaller noderna pa forsta kolumnen. Varje nod
bestar av en struct node som har ett viarde, en position och en status som visar om
noden har setts. Positionen anvinds for att indexera matrisen. S& nér noderna laggs
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till i matrisen far de forsta lediga position. P4 raderna laggs pekare till noderna som ar
granne till den i forsta kolumnen. De laggs pa kolumnen som har samma index som sin
position Eftersom positionen fér alla noder och grannar &ar kind sé4 kan man indexera
direkt utan att soka igenom matrisen nér man t.ex. vill ta bort en granne.

3.2.1 Graph #2

Den andra implementationen av datatypen graf har en liknande grundstruktur mot den
forsta implementationen med en struct graph som innehaller strukturen for att halla
noder och dess riknare. Men i denna implementationen sa halls noderna i en riktad lista
istdllet for det tvadimensionella filtet som anvénds i den forsta implementationen. I
den nodlistan ligger stuct node som ocksa innehaller varsin riktad lista dér grannarna
till noderna laggs in pa ett sitt som liknar den forsta implementationen.

3.2.2 Kb

En implementation av den abstrakta datatypen ko anvéindes for att implementera en
bredden forst algoritm. Datatypen &r en forst in, forst ut lista dér det forsta objektet i
kon dr det som tas ut forst. Gransytan for den implementationen av ké som anvéndes
presenteras i tabell 2.

Tabell 2: Gransytan for en implementation av den abstrakta datatypen ko.

queue_empty () Returnerar en tom ko.

queue_is_empty(q) Returnerar true om kon q &r tom, annars false.
queue_enqueue(q,v) Lagger till viardet v ldngst bak i kon q.
queue_dequeue(q) Tar bort och returnerar det forsta elementet i kon g.
queue_first(q) Returnerar forsta virdet i kon q.

queue_kill(q) Frigor allt dynamiskt minne som anvéints av kén q.
queue_print(q) Skriver ut innehallet i kon g.

3.3 Riktad lista

En implementation av den abstrakta datatypen riktad lista anvéndes i den andra im-
plementationen av datatypen graf och for att skapa listan av grannar till noderna.
Datatypen &ar dynamiskt allokerad och traverseras med hjilp av positioner fran forsta
till sista. Varden kan stoppas in var som helst i listan forutsatt positionen &r kédnd
sedan innan.
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Tabell 3: Gransytan for en implementation av riktad listan.

dlist_empty() Returnerar en tom lista.

dlist_is_empty (1) Returnerar true om listan 1 dr tom, annars false.

dlist_first(1) Returnerar positionen framfér det forsta elementet i
listan 1.

dlist_insert(1l,v,p) Lagger till virdet v pa positionen p i 1.

dlist_remove(l,p) Tar bort vérdet pa positionen p fran listan 1.

dlist_next(1l,p) Returnerar nésta position efter p i listan 1.

dlist_is_end(1,p) Kontrollerar om positionen p &r den sista i listan 1.

dlist_inspect(1l,p) Inspekterar vardet pa position p i listan 1

dlist_pos_is_valid(1,p) Kontrollerar om positionen p &r giltig i listan 1

dlist_pos_is_equal(l,pl,pl) | Kontrollerar om positionen p1 &r samma som p2 i lis-
tan 1

dlist_kill(1) Frigor allt dynamiskt minne som anvénds av listan 1.

dlist_print(1) Skriver ut innehallet i listan 1.

3.4 Tvadimensionellt falt

Tabell 4: Gransytan for en implementation av tvadimensionellt falt.

array_2d_create(lol,hil,l02,hi2,kill_func) Skapar och returnerar en tvadimensionell array
med index fran lo till high med en kill_func for
att avallokera innehallet.

array_2d_kill(a) Frigor allt minne som anvénts av filtet a.

array_2d_set_value(a,v,i,j) Séatter virdet v vid positionen (i, j) i féltet a.

array_2d_inspect_value(a, i, j) Returnerar viardet vid positionen (i, j) iarray-
en a.

array_2d_low(a,d) Returnerar 1agt index for dimensionen d i féltet
a.

array_2d_high(a,d) Returnerar hogt index for dimensionen d i faltet
a.

array_2d_has_value(a,i,j) Kontrollerar om det finns ett virde pa positionen
(i, j) i faltet a.

array_2d_print (arr) Skriver ut arrayen arr i tabellformat.

3.5 Algoritmer

I koden for is_connected.c anvédnds bredden forst algoritmen fér att séka igenom
grafen, en algoritm for att ldsa av och konstruera grafen samt en huvudfunktion.

3.5.1 Inlasning av fildatat och konstruktionen av grafen

Algoritmen for att lasa in datat gor i stora drag en inldsning av varje rad, insdttning
av de bada noderna och sedan insadttning mellan noderna och sig sjalva.
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algorithm g <- graph_from_file()

// Read the file
File = open_file("filename")

If File = NULL do
// File did not read correctly exit program
exit

data <- read_next_line(file)

// Skip comments and empty lines
while line_is_blank(data) or line_is_comment(data) do
data <- read_next_line(file)

// read the number of edges to insert
nr_of_edges <- data
g <- graph_empty(nr_of_edges)

// Do the insertion for all edges
for i = 0, i < nr_of_edges, i <- i + 1 do
data <- read_next_line(file)

// Reads the current line on the expected format
nl, n2 <- parse_data(data)

// Insert into the graph
g <- graph_insert(g, nl)
g <- graph_insert(g, n2)

// Read the nodes from the graph
ml <- graph_find_node(g, nl)
m2 <- graph_find_node(g, n2)

// Exit with error message if the nodes do not exist
if ml or m2 is NULL do
exit

// Insert edges

g <- graph_insert_edge(g, ml, ml)
g <- graph_insert_edge(g, m2, m2)
g <- graph_insert_edge(g, ml, m2)

// Close the file and return the finished graph
close_file(file)
return g
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3.5.2 find_path

Algoritmen find_path anvinder sig av bredden forst traversering for att traversera
grafen for att se om kéllnoden och destinationsnoden har en viag mellan varandra.

Algorithm b = find_path(src, dest: node, g: graph)

// Mark the starting node as seen
(src, g) <- Set-seen(src, g)

// Put it in an empty queue

q <- Enqueue(n, Queue-empty())

while not Isempty(q) do

// Pick first node from queue
src <- Front(q)
q <- Dequeue(q)

// If nodes_are_equal(src, dest)
return true

// Get its neighbours
neighbour-set <- Neighbours(src, g)
for each neighbour b in neighbour-set do
if not Is-seen(b,g) then
// Mark unseen node as seen and put it in the queue
(b, g) <- Set-seen(b, g)
q <- Enqueue(b,q)

4 Reflektioner

4.1 Arbetsfordelning

Eftersom vi var tre personer i gruppen och det fanns tre koder att skriva sa delade vi
upp sa att alla i huvudsak skrev en kod var. Sedan fanns det ett visst 6verlapp och
vi hjélpte varandra med de olika koderna, speciellt felsokning dar de gick snabbast
att forklara vad man gjort for en annan gruppmedlem. Felskningen och testningen av
koden gav oss andra bra forstaelse i hur de andra gruppmedldmmarna téankt nér de
skrivit koden och sag ocksa till att vi alla fick en forstaelse for varandras kod.

4.2 Reflektioner

Det var en intressant uppgift som var mindre utmanande an férvantat. Vi drog manga
lardomar fran OU3 och de misstagen vi begick dér vilket gjorde att kodningen gick
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lattare. Det gick dven snabbare att felsoka koden. Grafimplementationerna var snarlika
OU3 men is_connected var nagonting helt nytt. Det var kul att fa lara sig filhantering
i ¢ och implementationen av en bredden-forst algoritm. Overlag en kul uppgift.
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