Zajecia 23

Temat: Grafy
Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

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, struktury danych, biblioteka STL, grafy skierowane, relacje
porzadku liniowego/czesciowego/leksykograficznego, testuje poprawnosé
programow dla réznych danych, postuguje sie zintegrowanym sSrodowiskiem

programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programéw;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

- umie napisa¢ program z wykorzystaniem struktury danych — graf skierowany,

podgrafy, wierzchotek, krawedzie, Sciezki, stopien wierzchotka
- zna metody przechodzenia grafow,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, oméwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Gtuchy telefon M.3, M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A4.3
2. Porzadek alfabetyczny M.3, M.5, P.2.18, A.3.7, A.3.8, A4.3
Materiaty do zajec¢:

http://algorytmika.wikidot.com/dfs
http://algorytmika.wikidot.com/sortowanie-topologiczne
http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=DFS
http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=Sortowanie topologiczne

Zadania do wykonania w domu:
Randka

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/glvBmapl7sX6di87092Rmjdw/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Gtuchy telefon
Dostepna pamiec¢: 128MB

Sliczna pani Char, przedszkolanka w przedszkolu Stoneczny Integer, lubi urzadzaé dla
swoich podopiecznych rézne zabawy. Jedng z nowych zabaw, ktére pani Char
zaproponowata dzieciom, jest zabawa w gtuchy telefon. Polega ona na tym, ze pani Char
szepcze do ucha jakies trudne stowo pierwszemu dziecku, ono powtarza je drugiemu, drugie
- trzeciemu, itd... Ostatnie ma wymowi¢ je na gtos. Dzieci (jak to dzieci) od razu zaznaczyty,
ze nie mogg powtarza¢ podanego stowa dowolnemu dziecku, tylko bedg je mowi¢ wytgcznie
swojemu najlepszemu koledze lub najlepszej kolezance. Pani Char nie chce zmuszac¢ do
niczego maluchéw. Zauwazyfa tez od razu, ze utworzyly sie grupki, podgrupki i jakies kliki, i
ze kazdej z nich musi poda¢ oddzielnie nowe stowo. Zastanawia sie teraz, jaka jest
minimalna liczba réznych stow, jakg musi wyszepta¢ dzieciom do ucha, aby kazde z nich
wzieto udziat w zabawie.

Wejscie
Pierwszy wiersz wejécia zawiera jedng liczbe catkowita n (1 < n < 10°) - liczbe dzieci.

W kolejnych n wierszach znajduje sie numer dziecka x;, do ktérego chce wyszeptac¢ stowo
i-te dziecko (1 < x;< n).

Wyjscie
Wypisz minimalng liczbe dzieci, ktérym musi wyszepta¢ do ucha stowa pani Char.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
4 1

2

3

4

3

Rozwigzanie

Reprezentacja grafu w tym zadaniu to jednowymiarowa tablica do kogo[] — numer
dziecka, do ktérego i-te dziecko szepcze stowo. W trakcie wczytywania zliczmy, ile dzieci
chciatby szepta¢ stowa do i-tego dziecka (tablica ile[]). Nastepnie przeprowadzmy
symulacje ,szeptania” zaczynajgc od tych dzieci, do ktérych nikt nie chce szeptaé. W tym
momencie w zabawie nie braty jeszcze udziatu wytgcznie te dzieci, ktére wzajemnie szeptajg
do siebie w dwie lub wiecej osdb (cykle). Wywotajmy symulacje dla nich. Do symulacji
wykorzystamy algorytm przeszukiwania grafu w gtgb (DFS).

Ponizej uproszczony algorytm:

wczytaj n
dla i=1,2,..,n

wczytaj do kogo[i]

ile[do kogo[i]] <« ile[do kogo[i]]+1
dla i=1,2,..,n

jezeli (ile[i]=0)
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wynik < wynik+l
DFS (1)
dla i=1,2,..,n
jezeli (odwiedzony[i]=0)
wynik <« wynik+l
DFS (1)

Proces symulacji szeptania:

DES (w)
odwiedzony[w] <« 1
jezell (odwiedzony[do kogo[w]]=0)

DF'S (do_kogo [w])

Zadanie 2. Porzadek alfabetyczny
Dostepna pamie¢: 64MB

Bajtomirek, kolekcjoner niespotykanych ksigzek, odnalazt niedawno starodruk napisany
w dziwnym, nieuzywanym juz jezyku. Litery w ksigzce byty zapisane co prawda znakami
tacinskimi, ale kolekcjoner nie potrafit ich rozczytac. Na szczescie ksigzka zawierata na
koncu krétki indeks wystepujgcych w niej stow, ale kolejnos¢ pozycji w indeksie byt inny od
tego, ktérego mozna by sie spodziewac. Kolekcjoner opracowat juz sposob na odczytanie
periodyku. Musi tylko poznac¢ kolejnos¢ liter w alfabecie z ksigzki. Umozliwi mu w tym indeks
stébw. Ale wydaje mu sie to bardzo zmudnym i mato ciekawym zajeciem. Dlatego, aby
zakonczy¢ prace kolekcjonerska, Bajtomirek poprosit Ciebie, by$ na podstawie indeksu stéw
odtworzyt pierwotng kolejnos¢ liter alfabetu uzytego w ksigzce.

Wejscie

Wejscie sktada sie z uporzgdkowanej listy stow ztozonych wytgcznie z wielkich liter alfabetu
tacinskiego. W kazdej linii znajduje sie jedno stowo nie dtuzsze niz 20 znakdéw. Koniec listy
stow sygnalizowany jest znakiem #. Bajtomirek nie wie, czy w ksigzce zostaly uzyte
wszystkie litery alfabetu tacinskiego. Dla kazdego zestawu stow istnieje tylko jedno poprawne
rozwigzanie.

Wyjscie

Wynikiem dziatania programu powinien by¢ jeden wiersz zawierajgcy wielkie litery w
kolejnosci zgodnej z alfabetem uzytym w ksigzce.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
XWY XZYW
ZX
ZXY
ZXW
YWWX
#
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Rozwigzanie

W zadaniu mozemy doszuka¢ sie struktury grafu skierowanego: wierzchotkami sg litery,
kolejnos¢ pomiedzy nimi do krawedz. Krawedz zaobserwujemy wowczas, gdy dla wyrazow
s1 i s2 znajdziemy pierwszg rézng litere na pozycji i. Wowczas istnieje krawedz od s1[i] do
s2[i]. Informacje o krawedziach bedziemy przechowywali w kwadratowej macierzy
sgsiedztwa (alfabet facinski sktada sie z 26 liter, wiec wystarczy macierz a[26] [26]). W
algorytmie uproscimy zapis i iitere ‘A’ reprezentowata bedzie wartos¢ 0 (wiersz i kolumna 0),
za$ 'Z' — 25. W tablicy jest [ ] zapamietamy, czy dana litera wystgpita w alfabecie.

wczytad ()
wczytaj sl, s2
jezeli (|sl|=1) jest[sl[i]] « 1 // jednoliterowe sitowo i alfabet
dopdki (s2 # "#')
m = min(|sl]|, |s2])
dla i=0,1,2,..,m-1 wykonuj
jezeli (s2 # "#' A sl[i] # s2[i])
alsl[i]][s2[i]] « 1
Jest([sl[i]] « 1
Jest[s2[i]] « 1
i « m //konczy wewnetrzna petle
sl « s2
wczytaj s2

Aby ustali¢ kolejnos¢ liter w alfabecie skorzystamy z sortowania topologicznego opartego
o algorytm przeszukiwania grafu w gtgb DFS. Dla kazdej nie uzytej jeszcze litery znajdujgce;j
sie naszg badang literg ¢ bedziemy wywotywa¢ DFS. Jezeli dla jakiej$ litery zabraknie liter
znajdujacych sie za nig, dodamy jg na poczatek naszego rozwigzania (wyraz wynik).

DFS (litera c)
odwiedzony[c] <« 1
//szukamy nie odwiedzonych liter alfabetu za c
dla i=0,1,2,..,25 wykonuj
jezeli (odwiedzony[i]l=0 A alc][i]l=1)
DFS (i)
wynik <« ¢ + wynik

odwiedz ()
dla i=0,1,2,..,25 wykonuj
jezelil (odwiedzony[il]l=1 A jest[i]=1)
DFS (i)
wypisz wynik

Gtowna czes¢ programu to wywotanie funkcji wezytaj () i odwiedz ().
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