Zajecia 24

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, struktury danych, biblioteka STL, grafy skierowane, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych, postuguje sie zintegrowanym
srodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu itestowaniu
programow;

Efekty:

- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

- umie napisac program z wykorzystaniem struktury danych — graf skierowany,
wierzchotek, krawedzie, $ciezki, stopien wierzchotka

- zna metody przechodzenia grafow,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, oméwienie, dyskusja, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe
1. Mapa M.5, P.2.18, A.4.7,
2. Sredniowiecze M.5, P.2.18, A.4.7,
Materiaty do zajec¢:

http://algorytmika.wikidot.com/dfs
http://algorytmika.wikidot.com/dijkstra

Zadania do wykonania w domu:
Przemytnicy
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/I18-ujU0a7HQFxy8UY32B4Kk /site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Mapa
Limit pamieci: 128MB

Jas$ jak co wieczor spedza czas ze swoim tatg. Postanowit poprosi¢ go o troche pieniedzy,
aby mogt pojs¢ do kina wraz z przyjaciotmi. Tata Jasia, ktory dba o jego rozwoj, wymyslit mu
nastepujgca gre.

Tata pokazat mu mape lasu, ktory rosnie niedaleko ich domu. Mapa zawiera spis n polan,
ktore znajdujg sie w lesie oraz m sciezek fgczgcych niektére z nich. Tata Jasia bardzo lubi
chodzi¢ do lasu, zeby podbiegaé, poniewaz jest to bardzo zdrowe i buduje kondycje, przed
dorocznym biegiem po ulicach Watbrzycha (przeciez nie Bajtocji). Biega on tylko po
Sciezkach, z polany na polane. Ma on jednak swoje upodobania i kazdg sciezkg biega tylko
w jedng strone, tzn. kazda Sciezka jest dla niego jednokierunkowa.

Tata nie pokazat synkowi tej mapy bez powodu. Zadat on mu pytanie, o to, czy startujgc
z pewnej polany i biegngc pewnymi sciezkami (w odpowiednim kierunku) da sie wroci¢ na
polane z ktorej sie zaczeto. Innymi stowy tata pyta Jasia czy w tym lasku ma mozliwosé
biega¢ w kotko. Pytanie jest jednak bardzo trudne i przerasta Jasia. Pom6z mu i napisz
odpowiedni program.

Zadanie
Napisz program, ktoéry:

wczyta ze standardowego wejscia liczbe polan, Sciezek oraz ich opis, wyliczy odpowiedzi na
zapytanie, wypisze wynik na standardowe wyjscie.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisane sg dwie liczby catkowite nieujemne
n(1<n<100000)i m(0<m=s 500000), oznaczajgce odpowiednio ilo$¢ polan oraz $ciezek.
Nastepne m wierszy zawiera po dwie liczby catkowite a; i b; (1 < a;, b;< n), oznaczajace,
ze w lasku istnieje Sciezka, ktérg mozna przebiec od polany a; do polany b. Moze sie

zdarzyc¢, ze a;= g;i b= b;dla #j. W testach wartych okoto 33% punktéw zachodzg dodatkowe
warunki (7 < n, m< 1000).

Wyjscie

Jesli w owym lesie da sie biega¢ w kotko na wyjscie nalezy wypisa¢ pojedyncze stowo
"TAK". W przeciwnym wypadku nalezy wypisa¢ "NIE".

Przyktad
Wejscie Wyijscie
4 5 TAK

D W wN
W s =B
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Rozwigzanie

W tym zadaniu graf skierowany reprezentowat bedzie polany (wierzchotki) i Sciezki w lesie
(lista sgsiedztwa). W zadaniu musimy zbada¢ wystepowanie cykli. W grafie skierowanym
uzyjemy do tego celu algorytmu przeszukiwania w gitgb DFS. Wierzchotki w grafie
pokolorujemy na trzy kolory: nieodwiedzony: biaty (0) oraz odwiedzone: czarny (1) i szary
(2). Kazdy wierzchotek, ktéry wywotamy rekurencyjnie, oznaczymy kolorem czarnym. Po
przeszukaniu wszystkich jego sgsiadow (koniec wywotan DFS dla danego wierzchotka)
oznaczymy go kolorem szarym.

Jak zorientowacC sig, ze znalezliSmy cykl? Zauwazmy, ze trafiajgc na wierzchotek w juz
odwiedzony w kolorze czarnym oznacza to, ze jest on jakims potomkiem badanego
wierzchotka w (nie zakonczyto sie jeszcze wywotanie rekurencyjne DFS dla w) — mamy wiec
cykl. W przypadku koloru szarego wierzchotek v musiat by¢ odwiedzony z innej $ciezki i nie
mozemy potwierdzi¢ wystgpienia cyklu.

Ponizej uproszczony algorytm DFS:

DES (w)
odwiedzony[w] <« 1
dla wszystkich sasiadéw v wierzchoika w
jezeli ( odwiedzony[v]=1l v (odwiedzony[v]=0 A DFS (v)=PRAWDA) )
zwrb6¢ PRAWDA 1 zakoncz funkcje
odwiedzony[w] <« 2
zwroé fatsz

Gtéwna czes¢ programu (wczytywanie struktury grafu pominiete):

dla i=1,2,3,..,n //n - liczba wierzcholkdw
jezeli (odwiedzony[i]=0 A DFS(i)=PRAWDA)
wypisz TAK i zakoncz program
wypisz NIE 1 zakonhcz program

Zadanie 2. Sredniowiecze
Limit pamieci: 128MB

Ponure czasy nastaty w Bajtolandii. Dzikie zwierzeta, zbdje i magiczne stwory szalejg
i zagrazajg bezpieczehstwu Bajtolandczykow, ale jak zwykle to nie to nas interesuje.
Interesuje nas sam KIB, ktéry nadal ma sie dobrze. Ma tez nowe wyzwania dla mtodych
algorytmikéw chcacych wejsé w ich szeregi.

W Baijtolandii istnieje wiele smoczych i tajemniczych jam, miedzy nimi jedna, ktéra znajduje
sie tuz obok siedziby KIBu. Jako, ze mistrzowie stowarzyszenia byli w niej wiele razy to
sporzadzili jej doktadng mape, ktéra wisi przy wejsciu do siedziby. Smocza jama wyglada
nastepujaco.

e Jest w niej njaskin, numerowanych od 7 do n.

o Miedzy niektérymi z jaskin sg jednokierunkowe tunele (smok jest bardzo szybki
i wszystkowidzgcy, wiec pilnuje wszystkich tuneli, aby nikt nie chodzit nimi w niewtasciwg
strone)(tunel moze prowadzi¢ od pewnej jamy z powrotem do niej).
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o Kazdy tunel ma swdj koszt, czyli iloS¢ ztota, ktdrg nalezy zaptaci¢ smokowi, aby przej$¢
danym tunelem (smok pilnuje rowniez, aby kazdy zawsze pfacit).

e Wejscie do jamy to jaskinia o numerze 1, a smoczy skarbiec to jaskinia 0 numerze n.

Aby od wejscia dostaC sie do skarbca nalezy oczywiscie iS¢ réznymi tunelami i wiele
zapfaci¢. Pytanie kwalifikacyjne do KIBu jest nastepujace. ,lle nalezy minimalnie w sumie
zapftaci¢, aby od wejscia dostac¢ sie do smoczego skarbca?”’To zadanie jest jednak bardzo
trudne. Pomoz mtodym algorytmikom i napisz odpowiedni program.

Zadanie

Napisz program, ktoéry:

e wczyta ze standardowego wejscia ilos¢ jaskin, tuneli oraz opisy tych tuneli.

e wyliczy odpowiedzi na pytanie KlBu,

e wypisze wynik na standardowe wyjscie.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisane sg dwie liczby catkowite n i m
(1=n<200000, 1=m<1000000) oznaczajgce odpowiednio ilos¢ jaskin i drog w smoczej jamie.
W nastepnych m wierszach znajdujg sie opisy tych tuneli, sktadajgce sie z trzech liczb

catkowitych a,b i c(1<a,b<n, 0<c<10°) oznaczajace, ze istnieje tunel zaczynajgcy sie
w jaskini a, konczacy sie jaskini b, ktérego przejscie kosztuje ¢ sztuk ztota.

Wyjscie

Twoj program powinien wypisac¢ jedng liczbe catkowitg, bedgcg odpowiedzig na pytanie
KIBu. Jesli nie da sie dotrze¢ od wejscia do smoczego skarbca, program powinien
wypisac - 1.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
5 5

RN DN O

= WP N
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Rozwigzanie

W tym zadaniu skierowany graf wazony o dodatnich wagach reprezentowat bedzie jaskinie
(wierzchofki) i drogi pomiedzy jaskiniami (lista sagsiedztwa; dla kazdego wierzchotka w
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bedziemy pamietac liste jego sgsiadéw v wraz z odlegtoscig od w do v). Ponizej kod w C++
z komentarzami:

vector <pair <long long, int> > t[200007]; //lista sasiedztwa
//first - waga, second - nr wierzchoitka koncowego
cin >> n >> k; //liczba wierzcholkdéw i krawedzi
for (int i=0; i<k; i++) {
cin >> a >> b >> w; // krawedz z a do b o wardze w
t[a] .push back(make pair(w,b));
}
dijkstra(l);

Algorytm Dijkstry:

long long INF=4000000000000000000LL; // nieskonczonoscé

priority queue <pair <long long, int> > q; // kolejka priorytetowa,
// umozliwia znalezienie najblizszego wierzchotka do 1

pair <long long, int> x; //pomocnicza

long long d[200007]; // odlegtosci od wierzchotka 1 do pozostatych
int odw[200007];

void dijkstra(int wv) {
// ustaw odlegios$ci z v do wszystkich miast na nieskonczono$é
for (int i=1; i<=n; i++) d[i]=INF;
// odlegto$é do v ustawiam na 0 i dodaje do kolejki
d[v]=0;
g.push (make pair(0,v));
//dopbki kolejka nie jest pusta
while (!g.empty()) {
//zdejmij najblizszego sasiada i1 je$li nie jest odwiedzony
x=q.top(); g.pop();
if (l'odw[x.second]) {
//oznacz jako odwiedzony
odw[x.second]=1;
//dla wszystkich sasiadéw x.second
for (int i=0; i<t[x.second].size(); 1i++) {
int u=t[x.second] [i].second; //sasiad
long long k=t[x.second] [i].first;
//sprawdz, czy do v bedzie blizej przez x.second
//do sasiaddéw x.second niz bezposdrednio
if (d[u]>kt+td[x.second]) {
//zapamietaj nowa lepsza odlegtosé
d[ul=k+d[x.second];
//dodaj do kolejki; odwracajac wartos$é¢ odlegitosci
//najblizsze znajda sie na poczatku kolejki
g.push (make pair(-d[u],u));

}

//jezelil zaktualizowano odlegio$¢ z 1 do n,
//w d[n] mamy szkunag wartosé¢

if (d[n]==INF) cout << "-1\n";
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else cout << d[n] << "\n";
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