Cviceni Programovani I

Cvicici:  Pavel Surynek, KTIML
surynek@ktiml .mff_cuni.cz
http://ktiml .mFfF_cuni.cz/~surynek
Semestr: Zima 2007/2008
Krouzek: Matematika/53
Rozvrh:  Streda 12:20-13:50 (u¢ebna K7)

Stru¢né poznamky ke cviceni z 14.11.2007

0. Organizacni zalezitosti. Za domaci tikol byla k¥ivka.

1. Souvislost grafu maticové. Vsuvka: Nasobeni matic. Necht' A je matice typu M x N nad pfiroze-
nymi Cisly
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Souc¢inem matic A a B je matice C typu M x K nad pfirozenymi &isly
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Nésobeni matic lze snadno definovat téz pro Booleovské matice, tj. matice nad {0,1}, resp.
{pravda, nepravda} . Sta¢i nahradit operaci souctu operaci logického souctu a operaci soucinu ope-
raci logického soucinu.
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Je dan neorientovany graf G = (V,E), kde V = {1,2,...,n}, pro N pfirozené &islo, a E < (2j

V je mnozina vrcholli a E je mnoZina hran. Graf lze zndzornit diagramem, jako napfiklad na nasle-
dujicim obrazku (vrcholy jsou vrcholy a hrany spojnice mezi vrcholy):



Uvedeny graf lze jednoznaéné 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 nazyva matice sousednosti grafu G . V matici M'=M xM je m'; =1, pravé kdyz mezi vrcholy
I a J vede cesta délky 2, m'; =0 jinak, a toto plati pro kazdé i, j € {1,2,...,n} .

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

na dotaz (nebo vice dotazil), zda mezi vrcholy | a | vede cesta. Vyuzijte pfitom ndsobeni matic a
snazte se pfitom pocet téchto nasobeni minimalizovat.

2. Hromada. Hromada, pfesnéji 2-regularni hromada, je binarni strom splitujici nasledujici podminky:
i. (trochu neformalné) Strom je zapliovan zleva, tj. vZdy vypada nasledovne:

ii. Uzly stromu jsou ohodnoceny a plati, Ze ohodnoceni synti vrcholu V je vétsi (vEétsi ne-
bo rovno) nez ohodnoceni vrcholu Vv (jejich otce).

Vsuvka: Co je to strom? Strom je souvisly graf bez kruznic. Co je to graf? Neformalné: graf jsou vr-
choly, z nichZ nékteré jsou po dvojicich pospojované spojnicemi (¢arami). Formalng&ji graf G je dvo-
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jice (V,E), kde V je mnozina vrcholi a E [2j je mnozina hran. Pfi¢emz (2j znaci vSechny

dvojice vrcholl. Souvislost znamena, ze je mozné dostat se z libovolného vrcholu pres hrany do libo-
volného jiného vrcholu. Graf obsahuje kruznici, kdyz mezi dvéma vrcholy existuji dvé rizné cesty, jak
se z jednoho dostat skrz hrany do druhého.

Definici a konstrukei haldy objasnime na ptikladu. Budeme chtit do haldy vlozit prvky 55, 31,
4,27,99,42a2.
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Pti konstrukei haldy postupujeme tak, ze vytvorime uzel stromu do jesté nezaplnéné hladiny co
nejvice doleva, tam vlozime novy prvek. Tim se ale mize porusit podminka na uspofadani. Tu opra-
vime tak, ze prohodime otce a prvek novy prvek. Tim ale miizeme porusit podminku na usporadani
pro otce nove vytvoieného vrcholu. Opét podminku opravime stejnym zptisobem a pokracujeme tak
dlouho dokud se podminku na uspotfadani nepodaii pro predchiidce zménéného vrcholu splnit nebo
nedojdeme ke kofeni stromu.

Evidentné plati, Ze v kofeni stromu je nejmensi prvek. Pokusme se toho vyuzit pro setfidéni
prvkt. Odeberme koten haldy a jeho hodnotu zafad'me do setfidéné posloupnosti.

Setfidéna posloupnost: 2
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Nyni je potfeba haldu opravit. To se provede tak, Ze do kofene pfesuneme nejpravejsi vrchol z
nejspodngjsi hladiny. Tim zajistime splnéni podminky na tvar haldy, ale porusi se tim podminka na
usporadani. Podminku na uspofadani opravime postupnym snizovanim nového kofene smérem k sy-
novi s mensim ohodnocenim. To provadime tak dlouho dokud neni podminka na usporadani splnéna.
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Vasim ukolem je spocitat pocéet krokd, jez je potieba na setfidéni posloupnosti N ¢&isel. Za krok
se povazuje jakakoli elementarni operace. Predstavte si, Ze ulohu feSite pomoci tuzky a papiru, ele-
mentarni operaci je pak tfeba nakresleni ¢arky.

3. K¥ivka v roviné. Mé&jme ktivku v roviné zadanou parametricky, naptiklad:
x(y=at* +b t’ +c t* +d t+e,

4 3 2
yt)y=at' +bt’+c t° +d t+e , kde te[0,]1] a a,, b d, e,
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a C dy a €, jsou realné¢ konstanty. Ukolem je kiivku ,,bod po bodu* nakreslit, tj. zvolime

v Bys Cy
né&jaky krok pro parametr t, napiiklad 0.001, a postupné poc¢itime X(t) a Yy(t) pro t=0.0,
t=0.001, t=0.002, t=0.003 atd. a vysledné body vykreslujeme. Musime tedy 1000 x vypocitat
hodnotu vyrazii pro X(t) a Y(t). Navrhnéte schéma pro vypocet X(t) a Yy(t), které minimalizuje
pocet aritmetickych operaci. Uvazte, ze operace s¢itani je nékdy rychlejsi nez operace nasobenti.

4. Krivka v roviné pascalovsky. V napoveédé v Pascalu prostudujte praci s grafikou, jmenovité, jak
zapnout graficky rezim a proceduru PutPixel, pfipadné proceduru Line. Ulohu kiivka v roviné napro-
gramujte.



5. Kombinatorika. NapiSte program v Pascalu, ktery vygeneruje, tj. tfeba vypisSe, vSechny:

(a) K ¢lenné kombinace z N prvki
(b) k ¢lenné variace z N prvki ?
(¢) permutace N prvki bez opakovani
(d) k ¢lenné kombinace z N prvki

(e) kK ¢lenné variace z N prvkid

(f) permutace N prvka s opakovanim

Predpokladejte, Zze vstupem programu jsou hodnoty K a N . Uvédomme si, Ze K ¢lenné kombinace z
N prvki jsou vlastné K prvkové podmnoziny mnoziny, kterd ma N prvki.

6. Sierpinského trojuhelnik. Opét uloha, kterd vyzaduje
zékladni znalost grafické knihovny. Napiste co nejkratsi pro-
gram v Pascalu, ktery nakresli Sierpinského trojuhelnik (ob-
razek vedle).




