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1 Wstep

Przypusémy, ze jesteSmy w podrozy biznesowej. Nasz samolot wlasnie wyla-
dowal w Anglii i wypozyczamy samochod. Wkrotce mamy spotkanie i musi-
my jak najszybciej dostac¢ sie z lotniska Heathrow do Londynu, do ktérego
prowadza dwie drogi gtéwne i przecina je kilka droég pobocznych. Podréz z
jednego skrzyzowania do drugiego zajmuje okreslona ilos¢ czasu. Zaczynamy
po lewej stronie i mozemy przejs¢ na druga droge gléwng lub i$¢ prosto.

Z rysunku mozemy stwierdzi¢ ze, najszybsza $ciezka z Heathrow do Lon-
dynu jest rozpoczecie od gtownej drogi A lub B jadac caly czas prosto, lecz
nie wiemy ile czasu zajmie nam przebycie kazdego z kolei odcinka (licza-
cego od skrzyzowania do skrzyzowania) naszej drogi co mogtoby skutkowac
tym, ze jechaliby$my znacznie dtuzej niz moze si¢ to na pierwszy rzut oka
wydawac.

2 Cel pracy

Gloéwnym zadaniem naszej pracy jest pokazanie $ciezki poprzez zaimplemen-
towany w Haskellu program, ktéry pobiera dane wejéciowe reprezentujace
system drogowy i ukazuje nam najbardziej optymalna trase do celu w naj-
szybszym mozliwym czasie.



3 Jakie operacje bedzie wykonywaé¢ program
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Czy patrzac na powyzszy rysunek, mozna "recznie" znaleZé najszybsza
droge z pierwszego skrzyzowania na drodze A? Od razu widzimy, ze mozemy
jechaé¢ bezposrednio prosto, tak samo jak w przypadku drogi B, lecz nie wie-
my jak dluga jest w rzeczywistosci ta trasa i tylko z pozoru moze by¢ ona
krotsza. Na przyktad jadac droga B na skrzyzowaniu Bl mozemy skreci¢ do
A1 badz jecha¢ prosto. Problem pojawi sie gdy okaze sie, ze droga do A1 byta
o wiele szybsza niz po prostu jazda bezposrednio przez B. Stracimy wowczas
sporo cennego czasu. Zalézmy wiec, ze skreciliémy z B1 do A1, nastepnie
do A2 i skreciliSmy do B2 po czym pojechalismy prosto droga gtéwna B co
mogtoby sie by¢ okaza¢ nasza optymalng trasg, lecz pamietajmy jednak, iz
nie znamy od poczatku czasu przejazdu przez kazdy z odcinkéw i moze byé
on rézny, z czego jeden z nich ma 0 minut.

Zatem, nasz program:

e Szuka najlepszej drogi z punktéw A i B. Jedyne opcje to jazda bezpo-
srednio do przodu, rozpoczynanie na przeciwnej drodze i skret w prawo
badz lewo.

e Jezeli natrafi na odcinek ktory zajmuje wiecej czasu niz powinien szuka
nastepnego, krotszego i robi to dla kazdej sekcji odcinkéw, az do korica.

e Otrzymamy jedng najszybsza $ciezke na drodze A i jedna najszybsza
na drodze B. Kiedy dotrzemy do konca, najszybsza z tych dwoch jest
nasza szukana, optymalna droga.



4 Implementacja danych

System drég przedstawimy za pomoca typéw danych Haskella. Program
sprawdza jednoczesnie czas trwania trzech czesci drogi: czesé drogi na drodze
A jej przeciwna czes¢ na drodze B i czesé C, ktora styka sie z tymi dwiema
czesciami i je taczy. Kiedy szukaliSmy recznie najszybszej drogi do B1 lub
A1, skupialismy sie tylko nad trzema pierwszymi czesciami, A — Al, B —
B1, Al <— B1. Nazwijmy to "jedna sekcja". Taki system drogowy, uzyjmy
w przyktadzie, ktory mozna przedstawi¢ jako cztery sekcje:

e A > Al, B — Bl1, Al +— Bl

e Al — A2, Bl — B2, A2 +— B2
e A2 —» A3, B2 —» B3, A3 +— B3
e A3 — A4, B3 — B4, A4 «— B4

Typ danych dla naszego systemu drogowego prezentuje sie zatem jako:

data Section = Section {getA::Int, getB::Int, getC::Int}
{deriving (Show)
type Path = [(Label, Int)| type RoadSystem = [Section |

Sekcja jest prostym typem danych algebraicznych, ktora przechowuje trzy
liczby catkowite przez czas trwania danych trzech czesci przypuszczalnej tra-
sy. Wprowadzamy réwniez synonim typu, méwiac, ze "RoadSystem" to lista
sekcji.



5 Kod programu

Przejdzmy teraz do stricte samego dzialania programu poprzez znajdujacy
sie ponizej kod:

import Data. List

groupsOf :: Int — [a] — [|a]]
groupsOf 0 _ = undefined
groupsOf _ [] = []

groupsOf n xs = take n xs : groupsOf n (drop n xs)

data Section = Section {getA::Int, getB::Int, getC::Int}
deriving (Show)

type Path = [(Label, Int)]
type RoadSystem = [Section |

data Label = A | B | C deriving (Show)

roadStep :: ( Path, Path) — Section —> (Path, Path)
roadStep (pathA, pathB) (Section a b ¢) =
let timeA = sum (map snd pathA)
timeB = sum (map snd pathB)
forwardTimeToA = timeA + a
crossTimeToA = timeB + b + ¢
forwardTimeToB = timeB + b
crossTimeToB = timeA + a + ¢
newPathToA = if forwardTimeToA <= crossTimeToA
then (A, a):pathA
else (C, c):(B, b):pathB
newPathToB = if forwardTimeToB <= crossTimeToB
then (B, b):pathB
else (C, c¢):(A, a):pathA
in (newPathToA, newPathToB)



optimalPath :: RoadSystem —> Path
optimalPath roadSystem =
let (bestAPath, bestBPath) = foldl roadStep (][], []) roadSystem
in if sum (map snd bestAPath) <= sum (map snd bestBPath)
then reverse bestAPath
else reverse bestBPath

main = do
putStrLn $ "Wpisz_nazwe_pliku_z_danymi: _"
plik <— getLine
file <— readFile plik
let threes = groupsOf 3 (map read $ lines file)
roadSystem = map (\|a,b,c| —> Section a b c¢) threes
path = optimalPath roadSystem
pathString = concat $ map (show . fst) path
pathTime = sum $ map snd path
putStrLn $ "Najlepsza_droga_do_obrania_jest:_" ++ pathString

putStrLn $ "Czas:_" ++ show pathTime



6 Wynik i podsumowanie

Rezultat dziatania naszego programu przedstawia sie nastepujaco:

*Main> main

pisz nazwe pliku z danymi:

drogi. txt

Najlepsza droga do obrania jest: BBBBC

*Main> main

pisz nazwe pliku z danymi:

sciezki.txt

MajTepgza droga do obrania jest: BCACBBC

*Main> main

pisz nazwe pliku z danymi:

czasy.txt

Najlepsza droga do obrania jest: AAAAAA

Jak widzimy program znalazt najszybsze trasy biegnace z punktow A i B,
sa to nasze optymalne trasy spelniajac tym samym nasze zalozenie z samego
poczatku.
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