Cviceni Programovani I

Cvicici:  Pavel Surynek, KTIML,
pavel .surynek@seznam.cz
Semestr: Zima 2005/2006
Krouzek: Matematika/59
Rozvrh:  Patek 10:40-12:10 (u¢ebna K2)

Stru¢né poznamky ke cviceni ze 18.11.2005

1. Organizacni zaleZitosti. Prvni série témat na zapoctovy program je zhruba nasledujici: hry -
piskvorky, karty, sudoku, kalendare, textové editory, formatovani textu, prohlizeCe soubort se zala-
movanim tadkt, simulator procesoru, interpret jazyka, kalkulacka vyrazova, kalkulacka na velka Cisla,
kreslitka na funkce, grafika - raytracing kulic¢ek, vektorové kreslitko, bitmapove kreslitko, simulace -
gravitace, aerodynamika, galaktické srazky, neuronové sité - rozpoznavani pismen.

Jakékoli dotazy ke cvifeni lze posilat na uvedenou e-mailovou adresu. Osobni konzultace ke
cviceni 1ze dohodnout e-mailem (alespon den predem).

2. Souvislost grafu maticové. Vsuvka: Nasobeni matic. Necht' A je matice typu m x N nad pfiroze-
nymi Cisly
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necht’ B je matice typu N x K nad pfirozenymi ¢&isly
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Sou¢inem matic A a B je matice C typu M x K nad ptirozenymi ¢isly
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Naésobeni matic 1ze snadno definovat téZ pro Boolovské matice, tj. matice nad {0,1}, resp.
{pravda, nepravda} . Sta¢i nahradit operaci sou¢tu operaci logického souétu a operaci soucinu ope-
raci logického soucinu.



Je dan neorientovany graf G =(V,E), kde V ={1,2,...,n}, pro n pfirozené ¢islo, a

V
Ec (2j V' je mnozina vrcholt a E je mnoZina hran. Graf lze znazornit diagramem, jako napfi-

klad na nasledujicim obrazku (vrcholy jsou vrcholy a hrany spojnice mezi vrcholy):

Uvedeny graf Ize jednozna¢né reprezentovat pomoci Boolovské matice M typu nxn,

kde m; =1, pravé kdyz {i, j} € E a m; =0 jinak, a toto plati pro kazdé i, j € {1,2,...,n} . Matice

M se nazyvd matice sousednosti grafu G. V matici M'=M xM je m'; =1, pravé kdyz mezi

vrcholy 1 a J vede cesta délky 2, m'; = 0 jinak, a toto plati pro kazd¢ i, j € {1,2,...,n} .

Navrhnéte co nejefektivnéjsi algoritmus a zformulujte jej jako program v Pascalu, ktery

odpovi na dotaz (nebo vice dotazil), zda mezi vrcholy | a | vede cesta. Vyuzijte pfitom nasobeni

matic.

Reseni. Necht matice M reprezentuje zadany graf. Potom budeme chtit spo¢itat matici
S=M+M>+M’+..+M", piicemz M' =M xM x...xM .
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Vsimnéme si, Ze kdyz na diagonale doplnime v matici M samé jedni¢ky (hodnoty pravda), tj.
picteme k matici M jednotkovou matici |, tak S =(M +1)". Zdfivodnéni plyne z bino-

mické véty (kazda mocnina az do N -té je v rozvoji zastoupena) a z toho, ze se jednd o Boo-
lovské matice (to znamena, Ze na koeficientech v binomickém rozvoji nezalezi, lze je brat jako
jednicky). Staci tedy umét rychle spocitat N -tou mocninu Boolovské matice. VSimnéme si da-

le, ze (M+1) =M, =(M+1)x(M +1), (M+|)4=M4=M2><M2,
(M+1)* =M, =M, xM,, atd. K vypoétu N-t¢ mocniny matice tedy poticbujeme
’_log2 n_| nasobeni matic. Jedno maticové matic typu N x N vyzaduje N’ operaci (postupuje
se presné podle definice maticového nasobeni). Celkem tedy potiebujeme ’_log2 n—\n3 kroki
na vypocet N -t¢ mocniny Boolovské matice typu N x N . Asymptoticka ¢asova sloZitost algo-
ritmu tedy je O(n’ log, n).

Zajima-li nas nyni, zda mezi vrcholy 1 a | vede n&jaka cesta, staci se ve vysledné matici
podivat na hodnotu na I -tém fadku a j -tém sloupci. Je-li tam hodnota 1 (pravda), pak je od-
povéd’ ano, jinak ne.

2. Halda v poli. Datovou strukturu halda je mozné reprezentovat v poli. Necht’ kofen haldy (nejmensi
prvek) je v poli na prvnim misté. Ma-li uzel U v haldé néjakého potomka (nebo dva potomky), necht’
jsou to uzly V (levy potomek) a W (pravy potomek), pak kdyZ U je v poli na misté 1, je V v poli na
misté 2*i a W je v poli na mist€ 2*i+1. NapiSte v Pascalu program na vloZeni nového prvku do
takto reprezentované haldy. Reseni pomoci obrazku jsme jiz ukazovali na jednom z minulych cvigeni,
nyni je tieba vSe reprezentovat v rdmci popsaného pole.



Reseni. DCV.

3. Konik. Je dana Sachovnice o velikosti N x n. Dale jsou zadany soufadnice policka, na kterém stoji
Sachova figurka kin, a soufadnice policka, kam chceme koné pomoci dovolenych tahti pfesunout.
Napiste v Pascalu program, ktery nalezne nejkrat$i posloupnost tahti, kterymi lze koné presunou ze
startovniho policka do cilového. Pfipomenuti dovolenych tahii (modré kolecko znaci vychozi pozici,
zelena kolecka oznacuji dovolené tahy):

Reseni. DCV.



