Zajecia 22

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 programéw;

Efekty:

- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

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

- zna metody przechodzenia graféw, cykle

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omowienie, dyskusja

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Mysz w labiryncie M.5, P.2.18, A.3.7, A.4.3
2. Grand Prix Bajtociji M.5, P.2.18, A3.7, A.4.3
Materiaty do zajec¢:

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

Zadania do wykonania w domu:

Szpiedzy
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/RiTxbbjmgXZ84FuD9qo15Aqg8/site/
Nadajniki
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/sKmylHBMNI9EV3WO6GQ4xoFt/site/

ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Mysz w labiryncie
Dostepna pamie¢: 32MB
Do labiryntu trafita mysz. Pomoz jej odnalez¢ wyjscie!

Dane:
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W pierwszej linii wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite n i m (2 <=n, m <=1000)
oznaczajgce rozmiar labiryntu: n kolumn i m wierszy. W kolejnych liniach znajdujg sie znaki
oznaczajgce kolejno:

- - mozliwo$¢ przejscia (korytarz);

X - brak przejscia ($ciana);

0 - poczatkowe potozenie myszy;

w - wyjscie (koncowe potozenie myszy).

Wynik

Jedna liczba catkowita oznaczajgca ilo$¢ pét odwiedzonych przez mysz, lub stowo ,NIE” —
jezeli taka $ciezka nie istnieje.

Przyktadowe dane:

Wejscie Wyjscie

8 8 17

——XXXX—-
X ——X——
————— X-0
XXXX—===
______ x—

Rozwigzanie

Graf w tym zadaniu do kwadratowa siatka — dwuwymiarowa tablica mapa[] []. Z kazdego
pola o wspotrzednych (x,y) mozemy przej$¢ do czterech pdl: na prawo i na lewo oraz w gore
rozwigzanie zadania wymaga uzycia algorytmu BFS. W kolejce wierzchotkow do
odwiedzenia bedziemy przechowywali wspétrzedne kolejnych pdl do odwiedzenia (punkty p
sktadajgce sie z dwoch pol: x i y). Wszystkie niedostepne pola na mapie oznaczymy dowolng
liczbg (w naszym algorytmie -1). Kazde odwiedzone pole bedzie zawierato informacje o
odlegtosci od pola startowego, zas pola nieodwiedzone — wartos¢ 0. Dodatkowo (aby utatwié
sobie pilnowanie brzegéw planszy) w kolumnach i wierszach 0 oraz n+1 ustawimy ,$ciane”
(wartownika, wartosci -1).

Ponizej uproszczony algorytm:

kolejka Q
mapa ][]
punkt p, pom
BFS (x,V)
dla i=0,1,2,..,n+1
mapa[0] [1] <« mapa[n+l][i] <« mapa[i] [0] <« mapa[i] [n+1l] <« -1

mapa[x] [y] <« 1
p.Xx < 1, p.y «< 1

Q.dodaj (p)
dopdki (Q nie jest pusta)
P < Q.zdejmij pierwszy punkt ()
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jezeli (mapal[x-1][y]=0)
mapa[x-1][y] <« mapal[x][yl+l //zwiekszamy odlegtos$é¢ o 1
pom.x <« p.x-1, pom.y <« pom.y
Q.dodaj (pom)

jezeli (mapal[x+1][y]=0)
mapa[x+1] [y] <« mapal[x][yl+l //zwiekszamy odlegtos$é¢ o 1
pom.x <« p.x+tl, pom.y < pom.y
Q.dodaj (pom)

jezeli (mapal[x][y-11=0)
mapa[x] [y-1] <« mapal[x][yl+l //zwiekszamy odlegtos$é¢ o 1
pom.x <« p.x, pom.y <« pom.y-1
Q.dodaj (pom)

jezeli (mapal[x][y+1]1=0)
mapa[x] [y+1l] « mapal[x][y]l+l //zwiekszamy odlegtos$é¢ o 1
pom.x ¢ p.xX, pom.y < pom.y+1l
Q.dodaj (pom)

W gtéwnej czesci programu poza wczytaniem mapy musimy wywota¢ algorytm BFS dla
punktu startowego myszy, a nastepnie sprawdzi¢ warto§¢ w punkcie wyjscia (dla 0 mysz
nigdy nie dotrarta, w przeciwnym wypadku w polu mapa[x wyjscial [y wyjscial
znajdziemy minimalng odlegtos¢ od wejscia.

Zadanie 2. Grand Prix Bajtocji
Dostepna pamiec¢: 64 MB

W Bajtocji wybudowano nowoczesny tor wyscigowy. Sktada sie on potgczonej ze sobg sieci
drog, ktére moga sie fgczy¢ ze sobg wytgcznie na skrzyzowaniach. Pomiedzy kazdg parg
skrzyzowan zaprojektowana zostata doktadnie jedna droga. Drogi (i skrzyzowania) sg na tyle
szerokie, ze mozna na nich wygodnie wyprzedzac inne samochody (nawet jezdzgc w dwoch
réznych kierunkach), ale nie mozna na nich zawracac.

Aby urozmaici¢ wyscigi wtasciciele toru starajg sie umiesci¢ pole startu / mety na réznych
skrzyzowaniach. Zastanawiajg sie teraz, czy w ogole jest mozliwe wytyczenie takiej
zamknietej trasy.

Wejscie
Skrzyzowania ponumerowane sg kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do n (1 < n < 1000).

Pierwszy wiersz danych zawiera dwie liczby naturalne n (liczba skrzyzowan) oraz k — liczba
drég (1 < k < 10°). Kolejne k wierszy zawiera po dwie oddzielone pojedynczym odstepem
liczby naturalne u i w oznaczajgce numery skrzyzowan potgczonych drogg (1 < u, w < 1000,
u#w).

Wyijscie

Program powinien wypisac stowo TAK, jesli mozna wytyczy¢ trase o wtasnosciach opisanych
w temacie, lub stowo NIE — w przeciwnym przypadku.

Przyktad
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Wejscie Wejscie
4 3 4 4
12 12
13 13
2 4 14
2 4
Wyjscie
NIE Wyijscie
TAK
Rozwigzanie

Reprezentacja grafu — lista sgsiedztwa. Zadanie sprowadza sig¢ jedynie do sprawdzenia, czy
graf reprezentujgcy drogi zawiera jakikolwiek cykl. Jednym ze sposobdéw odnalezienia
takiego cyklu jest przeszukiwanie grafu (wykorzystamy w naszym wypadku ponownie
algorytm przeszukiwania grafu wszerz — BFS). Zmiana standardowego algorytmu, ktorg
wprowadzimy, wymaga sprawdzania, czy w przypadku trafienia na wierzchotek juz
odwiedzony jest to inny wierzchotek niz ten, z ktorego przyszlismy. W tablicy
odwiedzony[] bedziemy przechowywa¢ dodatkowo numer wierzchotka, z ktérego
przyszlismy do danego wierzchotka.

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

jezeli (odwiedzony[v] = 0)
odwiedzony[v] <~ w //przyszlidmy z wierzchotka w
Q.dodaj (v)

przeciwnie
jezell (odwiedzony[w] = w)

zwrb6¢é PRAWDA 1 zakoncz funkcje
zwrbé FARSZ // przeszukalisdmy graf i nie znaleZzlidmy cyklu
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