Zajecia 21

Temat: Grafy

Czas trwania: 2x45 min

Cel zaje¢:
projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL,
grafy nieskierowane, testuje poprawno$¢ programow dla réznych danych,
postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu,
uruchamianiu i testowaniu programoéw;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

-umie napisa¢ program z wykorzystaniem struktury danych - graf
nieskierowany, podgrafy, wierzchotek, krawedzie, Sciezki,

- zna metody przechodzenia grafow,
- zna strukture Find-Union,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omowienie, pokaz, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Dwukolorowanie M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A.4.3

2. Prehistoria M.5, P.2.18, A.3.7, A. 3.8, A.4.3, A45
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/26/

Zadania do wykonania w domu:
Gildie
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Oys6iiVOlap59YCHRwDMbNT/site/

Zabka Bajtozja
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Pbxxhg YBgWCAXYVKCfJb HA/site/

ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Dwukolorowanie

Dostepna pamiec¢: 32MB
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Twierdzenie o czterech barwach moéwi, ze kazdg mape przedstawiong na ptaszczyznie
mozna pokolorowaé z uzyciem czterech koloréw w taki sposob, zeby zadne dwa sgsiadujgce
obszary nie byly pomalowane na ten sam kolor. Problem ten byt otwarty przez ponad sto lat i
zostat udowodniony dopiero w roku 1976 za pomocg komputera.

Twoim zadaniem jest rozwigzanie prostszego problemu. Sprawdz, czy dany graf (spojny,
nieskierowany i bez petli) jest dwukolorowalny, tzn. czy jego wierzchotki moga by¢
pomalowane na kolory czerwony iczarny w taki sposob, aby sgsiadujgce ze sobg
wierzchotki nigdy nie byty tego samego koloru.

Wejscie

Dane wejsciowe sktadajg sie z pewnej liczby zestawow testowych. W pierwszym wierszu
kazdego zestawu znajduje sie liczba wierzchotkow n (1 < n < 100 000). Etykietg kazdego
wierzchotka jest liczba z zakresu od 0 do n—1. Drugi wiersz zawiera liczbe krawedzi k
(1 =k=<1000000). Kazdy z kolejnych k wierszy zawiera numery dwéch wierzchotkow —
numery te opisujg krawedz.

Wyijscie

Sprawdz, czy graf jest dwukolorowalny, i wypisz wynik: TAK — jesli graf jest dwukolorowalny,
lub NIE — w przeciwnym wypadku.

Przyktad
Wejscie Wejscie
3 9
3 8
01 01
20 02
12 0 3
0 4
Wyijscie 4 5
NIE 46
4 7
4 8
Wyjscie
TAK

Rozwigzanie

Zadanie rozpoczyna cykl zaje¢ zwigzanych z zadaniami grafowymi.

W jaki sposéb reprezentowaé graf w pamieci komputera? W wielu zadaniach bedzie
uzywane podobne rozwigzanie jak w zadaniu Wodzirej z zaje¢ nr 18.

Do zapamietywania Sciezek pomiedzy wierzchotkami wykorzystamy tablice dynamiczng
(mozna wykorzysta¢ vector <int> z biblioteki STL). Ponizej kod w C++.

//lista sasiedztwa

vector <int> V[100001];
odwiedzony[10000017;

cin >> n >> k;

//dla wszystkich par wierzcholkdéw
for (int i=0; i<m; i++) {
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//wczytaj numery wierzchoikoéw

// 1 dodaj je naprzemiennie do listsasiedzwa

cin >> u >> v;

V[u].push back(v); //dodaj do listy znajomych u znajomego v

V[v].push back(u); //dodaj do listy znajomych v znajomego u
}

Teraz musimy pokolorowac¢ graf na dwa kolory. W tym celu uzyjemy tablicy odwiedzony|[],
ktéra bedzie przechowywata informacje o stanie wierzchotka: 0 — nieodwiedzony, 1 lub 2 —
kolor wierzchotka.

W zadaniu wykorzystamy metode przeszukiwania grafu wszerz. Zaczniemy przegladanie
wierzchotkbw od dowolnego z nich (na przyktad pierwszego) i nadamy mu kolor 1.
Odwiedzimy jego sasiadéw. Kazdy nieodwiedzony zostanie dodany do kolejki do
sprawdzenia w przyszio$ci oraz nadamy mu kolor przeciwny do wierzchotka, z ktérego do
niego dotarlismy (1 lub 2). Co w przypadku, kiedy trafimy na wierzchotek juz odwiedzony?
Jezeli jego kolor jest taki sam, jak wierzchotka, z ktorego przyszlismy, nie jest mozliwe
dwukolorowanie grafu. W przeciwnym wypadku sprawdzamy dalej.

Ponizej uproszczony algorytm:

kolejka Q
BES (w)
odwiedzony[w] <« 1
Q.dodaj (w)
dopdki (Q nie jest pusta)
W < Q.zdejmij pierwszy wierzchotek()
dla wszystkich sasiadéw v wierzchoika w

jezeli (odwiedzonyl[v] = 0)
odwiedzony[v] « l+odwiedzony[w] mod 2 //kolor przeciwny do w
Q.dodaj (v)

przeciwnie
jezeli (odwiedzony[v] = odwiedzony[w])

zwrdé FARSZ i1 zakoncz funkcije
zwrdé PRAWDA // przeszukalismy graf i nie znalezlidmy kolizji

W gtéwnej czesci programu (po wczesniejszym wczytaniu struktury grafu) wystarczy
wywotac funkcje BFS i sprawdzi¢ zwracany przez nig wynik:

jezeli (BFS (1) = PRAWDA)
wypisz TAK

przeciwnie
wypisz NIE

Zadanie dla uczniéw: Jaka jest ztozono$¢ obliczeniowa tego programu (przeanalizuj przede
wszystkim, ile razy zostanie odwiedzony kazdy z wierzchotkéw).

Zadanie 2. Prehistoria
Limit pamieci: 64 MB

Na dziewiczych, zamieszkatych przez dinozaury, mamuty, wiewiorki biegajgce za zotedziem
i inne dziwne stwory terenach rozcigga sie kraina zwana przez jej pierwotnych mieszkancéw
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Bajtolandig. Na owym obszarze zyje n plemion. Miedzy niektérymi z nich sg dwukierunkowe
drogi, ktérych jest w sumie m. Wodzowie postanowili potgczy¢ ich plemiona w sojusze, aby
tatwiej bylo im przetrwa¢. Zasada tgczenia jest prosta: plemie a zawigze sojusz z
plemieniem b jesli:

e istnieje droga taczaca plemie a i plemie b,

lub

o istnieje takie plemie ¢, ze zaréwno plemie ai plemie b majg z nim sojusz.
Proces zawierania sojuszy trwa tak dtugo, az nie da sie zawrze¢ zadnego innego.

Ludzie zamieszkujgcy te tereny sg prymitywni, aczkolwiek bardzo inteligentni, wiec zgadali
sie i zatozyli Koto Informatyczne Bajtolandii (KIB). Zasada przyjecia do KIBu jest prosta.
Obecni cztonkowie zadajg kandydatowi g pytan o tresci "Czy plemie p jest w sojuszu z
plemieniem k?". Jaskiniowcy majg juz swoje komputery stworzone z kamieni oraz Sladowych
ilosci drewna, lecz mimo to odpowiadanie na owe pytania sprawia im trudno$c¢. Napisz
odpowiedni program i pomo6z im dostac sie do KIBu.

Zadanie
Napisz program, ktoéry:

e wczyta ze standardowego wejscia iloS¢ plemion, drog, opisy tych drég, ilos¢ pytan KiBu,
oraz ich opisy.

e wyliczy odpowiedzi na zapytania,

e wypisze wynik na standardowe wyjscie.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisane sg dwie liczby catkowite n i m
(1 £ n, m<1000000) oznaczajgce odpowiednio ilo§¢ plemion i drég w Bajtolandii.
W nastepnych m wierszach znajdujg sie opisy tych drég, sktadajgce sie z dwodch liczb
catkowitych a i b (1<a, b<sn, a#b) oznaczajgce, ze plemie a i plemie b tgczy droga.
W nastepnym wierszu znajduje sie jedna liczba catkowita g (1< g <1000000), a w nastepnych

g wierszach po dwie liczby catkowite p i k (1 <p, k< n, p# k), oznaczajgce pytanie KIBu.
W testach wartych okoto 40% punktéw zachodzi warunek (1 < n, m, g < 1000).

Wyjscie

Twaoj program powinien wypisa¢ na wyjscie q wierszy, w i-tym z nich powinno znajdowac sie
pojedyncze stowo "TAK" (bez cudzystowow), jesli odpowiedZz na i-te pytanie KIBu jest
twierdzaca, lub "NIE" w przeciwnym wypadku.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
8 6 TAK
12 NIE
57 TAK
32 NIE

5 8

13

2 4

4
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Rozwigzanie

Reprezentacja grafu — lista sasiedztwa (jak w zadaniu Dwukolorowanie). Aby dowiedziec,
sie, ktore plemiona sg ze sobg w sojuszu, bedziemy przeglagda¢ graf od dowolnego
wierzchotka. Wszyscy sgsiedzi badanego wierzchotka oraz ich sgsiedzi bedg czescig
jednego sojuszu. Kazde wywotanie przeszukiwania grafu odnajdzie nam jeden sojusz.
Zamiast kolorowa¢ wierzchotki na dwa kolory bedziemy w tablicy odwiedzonyl[]
przechowywac¢ numer sojuszu, do ktérego nalezy nasze plemie.

BFS (w, nr sojuszu)
kolejka Q
Q.dodaj (w)
dopdki (Q nie jest pusta)
W < Q.zdejmij pierwszy wierzchoitek()
odwiedzony[w] < nr sojuszu
dla wszystkich sasiadéw v wierzchoika w
jezeli (odwiedzonyl[v] = 0)
odwiedzony[v] ¢~ odwiedzony[w] + 1
Q.dodaj (v)

W gtéwnej czesci programu (po wczesniejszym wczytaniu struktury grafu) kazde plemie
przydzielimy do sojuszu:

liczba sojuszy <« 0
dla i=1,2,..,n wykonaj
jezeli (odwiedzony[i]=0)
liczba sojuszy <« liczba sojuszy + 1
BFS (i, liczba sojuszy)

Teraz wystarczy dla q zapytan sprawdzi¢, czy plemiona p oraz k zostaty oznaczone tym
samym numerem Sojuszu:

wczytaj g

dla i=1,2,..,9 wykonaj

wczytaj p, k

jezeli (odwiedzony[pl=odwiedzony[k])
wypisz TAK

przeciwnie
wypisz NIE
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