Урок №3/7
Тема: Способи представлення графів

Мета:

навчальна:

· розповісти учням про способи представлення графів;

· охарактеризувати три основні способи подання графів;

· навчати використовувати основні поняття теорії графів при  розв’язуванні задач.

розвивальна:

· розвивати самостійне творче ставлення до роботи;

· розвивати системність мислення;

· формувати навички представлення графів мовою програмування.

виховна:

· виховувати в учнів інформаційну культуру під час роботи з комп’ютером;

· формувати інтерес до теорії графів;

· виховувати наполегливість бажання доводити розпочату справу до кінця.

Тип уроку: засвоєння нових знань.

Обладнання: персональний комп’ютер.

Програмне забезпечення: операційна система Windows, візуальне середовище програмування Delphi.

ХІД УРОКУ

I. Організаційний етап

1. Привітання.

2. Підготовка учнів до уроку.

3. Реєстрація в журналах обліку часу.

II. Актуалізація опорних знань

Перевірка домашнього завдання
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Рисунок 1. Задача "Хід коня"
Ідея розв’язання. Ця задача відома принаймні з XVIII століття. Її розв’язування присвятив багато часу Леонард Ейлер і врешті-решт, у своєму листі, адресованому Гольдбаху, він повідомив, що знайшов спосіб знайти скільки завгодно розв’язань (але не нескінченну кількість), не роблячи зайвих спроб. Ейлер розглянув також аналогічні задачі й для інших шахових фігур.

Побудуємо граф, що відображує шахівницю розміром 
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 клітинки. Для цього пронумеруємо клітинки, а потім відобразимо на графі кожну клітинку як вершину графа. Ребрами на цьому графі з’єднано вершини, якщо з відповідного вершині поля можна потрапити на інше ходом коня.
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Рисунок 2. Обхід конем шахівниці 3х3
Почнемо побудову з вершини (клітинки) 1 (a1). З неї ходом коня можна потрапити у вершини 6 та 8 (c2 і c8), з вершини 6 (с2) ходом коня можна потрапити. Крім початкової клітинки 1 (a1), ще в клітинку 7, з вершини 8 – у клітинку 2 і т.д. (рис. 2). Після з’єднання всіх клітинок ребрами, виявилося, що в клітинку 5 ходом коня не можна потрапити з жодної клітинки такого поля. Якщо вважати клітинки поля вершинами графу, то такий граф буде незв’язаним і це одночасно є ознакою того, що таке поле не можна обійти ходом коня, побувавши при цьому в кожній клітинці по одному разу. (рис. 3).
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Рисунок 3. Граф обходу конем шахівниці 3х3
Інформативний диктант (слайд 1)
1. Графом називається сукупність …

2. Вершини, що сполучаються між собою ребром, називаються …

3. Вершина степеня 0 називається ….

4. Граф, який не має жодного циклу, називається …

5. Кілька дерев, які не мають спільних вершин, називаються …

6. Якщо ж у графі вказана ще й «вага» кожного ребра, то такий граф –  …

III. Мотивація навчальної діяльності

На цьому уроці ми розглянемо способи подання графів і опису графів мовою програмування.

IV. Постановка навчального завдання та оголошення теми уроку

Тему і мету нашого уроку ви бачите на екранах ваших комп’ютерів. (слайд 2)
Учні записують тему та план навчального матеріалу уроку в зошити.

V. Вивчення нового матеріалу

Лекція з використанням комп’ютерної презентації. Учні записують короткий конспект в зошит
Вважається, що граф однозначно заданий, якщо задані множини його вершин та ребер і вказані всі зв'язки цих елементів графа, тобто відомо, які вершини і якими ребрами з'єднані.
Дані про граф можна подати одним з трьох способів: (слайд 3)
· у вигляді матриці суміжності;

· у вигляді списку ребер;

· у вигляді списку суміжних вершин.

Розглянемо на слайдах презентації означення цих трьох способів і проаналізуємо приклади. (слайди 4-9)
Первинне осмислення матеріалу

Розглянемо ще один граф і продемонструємо на ньому 1 і 3 способи.
Перший спосіб передбачає задання матриці суміжності, яка для графа з n вершинами представляється двовимірним масивом n*n. (слайд 10)
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Якщо матриця суміжності представляє неорієнтований незважений граф (мал. 17, а), то за наявності суміжності вершин і та j відповідні елементи матриці дорівнюють 1, тобто а[і, j] = а[j, і] = 1, а у разі відсутності ребра між вершинами і та j - 0, тобто а[і, j] = a[j, і] = 0 (мал. 17, б).

Які висновки можна зробити, проаналізувавши цю матрицю суміжності, зображену на малюнку 17, б? По-перше, для не - орієнтованого графа вона є симетричною. По-друге, значення діагональних елементів дорівнюють 0, оскільки у нашому графі відсутні петлі.

Якою ж буде матриця суміжності для інших графів? Якщо матриця суміжності описує зважений орграф, то можлива відсутність симетричності (мал. 19 а, б). У разі, коли в орграфі всі суміжні вершини мають двоорієнтовані ребра (мал. 18, а), то матриця суміжності такого графа (мал. 18, б) збігається з матрицею суміжності для графа, зображеного на малюнку 17, а. (слайд 11)
[image: image6.png]a)

o1 2

o[-
(o
= nloj~o
Som

EEE:

KT
finba

.18

[olmmlole

124
251=5=3=4
322245
41322
52322

o




Особливістю незваженого орграфа, у якому присутні ребра-петлі, є те, що для відповідних вершин діагональні елементи матриці суміжності не дорівнюють 0 (мал. 19, а, б). Аналогічною буде ситуація і для неорієнтованих графів. (слайд 12)
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Розглянемо тепер випадок зваженого графа. Елементи матриці суміжності а[і, j], що відповідає такому графу, збігатимуться зі значеннями «ваги» ребер між вершинами і та j (мал. 20, а, б). (слайд 13)
[image: image8.png]1

9—3. o 1
7}\‘ 0
2[0
5 3 1 >5g> .;‘ﬁ
i 10 1.0
3 " 5(0]

i 3

197075]0] 1=2,=4,
0 2234,

o




Другим способом представлення графа є списки суміжних вершин. У цьому разі для кожної вершини записується список суміжних вершин, який у довільному порядку містить усі суміжні з нею вершини. Графам, зображеним на малюнках 17, а; 18, а; 19, а; 20, а, відповідають списки суміжних вершин, зображені на малюнках 17, в; 18, в; 19, в; 20, в.

Яким способом представлення заданого графа краще за все користуватися? На це запитання можна відповісти тільки стосовно кожного конкретного алгоритму. Звичайно, що обробляти елементи матриці суміжності нам зрозуміліше і простіше. В ній ми одразу можемо дізнатися, чи є дві задані вершини суміжними, яку «вагу» має ребро, що з'єднує дві задані вершини, тощо.

Однак, наприклад, для неорієнтованих графів, що не мають петель, матриця суміжності містить зайву інформацію, оскільки вона є симетричною. Якщо ж у якості опису графа обрати список суміжних вершин, то значно покращується компактність представлення інформації, однак при цьому втрачається зручність її обробки. Саме тому на самому початку ми і наголосили, що спосіб представлення графа у кожному окремому випадку обирається автором алгоритму згідно з умовою задачі та зі сформульованою метою її розв'язання.
VI. Перевірка розуміння вивченого

Ланцюжок запитань (слайд 14)
1. Який вигляд матиме матриця суміжності графу, який складається з трьох ізольованих вершин?

2. Чи можна задати у вигляді списку суміжних вершин граф, який складається з однієї ізольованої вершини?

3. Чи симетричною буде матриця суміжності орієнтованого графі?

4. У якому випадку матриця суміжності графа міститиме відмінні від нуля числа на діагоналі?

VII. Застосування знань та навичок

Задача 1. 
Припустимо, що вхідний файл містить дані про граф:

· у першому рядку два числа: 
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 - кількість вершин графа та 
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 - кількість його ребер;

· далі подано 
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 рядків, кожен з яких містить опис ребра: номери початкової та кінцевої вершини і вагу відповідного ребра.

Зчитуючи дані про граф з файлу, їх записують у матрицю суміжності, причому, якщо граф неорієнтований, кожне ребро (u, v) записується двічі: у рядок u та стовпчик v та навпаки.
Фрагмент програми мовою Паскаль для неорієнтованого зваженого графа (який не містить петель) може має вигляд: (слайд 15)
const Nmax=1000;

type Tmatrix=array[1..Nmax, 1..Nmax] of longint;

  procedure Convert_Matrix(var V, E: word; var mas:Tmatrix);

  var f:text; i:word;

      x, y, w: longint;

  begin

    assign(f, ‘input.txt’);

    reset(f);

    {Зчитування кількості вершин та ребер графа}
    read(f, V, E);

    {Очищення матриці суміжності}
    Fillchar(mas, sizeof(mas), 0);

    for i:=1 to E do
    begin
      {Зчитування опису одного ребра}

      read(f, x, y, w);

      {Занесення ребра у матрицю суміжності}

      mas[x, y]:=w;

      mas[y, x]:=w;

    end;
    close(f);

  end;

Наберіть даний текст програми в середовищі програмування

Виконання вправ для зняття втоми очей та м’язового напруження

VIII. Узагальнення та систематизація знань

Підбиття підсумків. Метод «Подумай і скажи»
1. Що нового ви дізналися на уроці?

2. Чого з вивченого на уроці ви не зрозуміли?

3. Як ви оцінюєте свою роботу під час уроку?
IX. Домашнє завдання

1. Вивчити теоретичний матеріал до уроку. (слайди 16-17)
2. Зобразити граф графічно та у вигляді матриці суміжності, списку ребер і списку суміжних вершин для задачі №36. (Із посібника В.І. Мельник Інформатика. Олімпіадні завдання з розв’язаннями)

Задача №36. «Бензин» (спрощений варіант)

Ім’я вхідного файлу: oil.in
Між пунктами з номерами 1, 2, …, N (
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) прокладено кілька доріг. Довжина кожної дороги відома. Цією системою доріг можна дістатися з будь-якого згаданого пункту в будь-який інший. Автозаправки розташовані тільки в пункутах.

Формат вхідних даних: у першому рядку вхідного файлу знаходяться числа N і K (кількість доріг). У наступних K рядках зазначені пари пунктів, зв’язаних дорогами, і відстань між ними – ціле невід’ємне число кілометрів, що не перевищує 10000. 
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Приклад вхідного файлу:

	oil.in

	3 3

1 2 5

1 3 10

2 3 7


_1417458069.unknown

_1417467176.unknown

_1417467189.unknown

_1417467218.unknown

_1417459510.unknown

_1417430674.unknown

_1417456818.unknown

_1417430516.unknown

