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Ãðàôû: ïîèñê äîñòèæèìûõ âåðøèí

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¼í îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, íà ïðèìåðå êîòîðîãî ìû
áóäåì ðàçáèðàòü àëãîðèòìû ýòîãî ðàçäåëà. Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî ðàçäåëà
ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåðøèíû ãðàôà � ¾ãîðîäà¿, ð¼áðà � ñîåäèíÿþùèå
èõ ¾äîðîãè¿, èìåþùèå íàïðàâëåíèå (ò. ê. ãðàô îðèåíòèðîâàí).

36 Ñìåæíûå âåðøèíû 2 áàëëà

Âûâåäèòå íîìåðà âåðøèí, â êîòîðûå ìîæíî ïåðåéòè èç âåðøèíû ñ äàí-
íûì íîìåðîì çà îäèí øàã (ò. å. ïðîéäÿ ïî îäíîìó ðåáðó). Ïðèìåð: â
ãðàôå íà ðèñóíêå èç âåðøèíû 1 çà îäèí øàã ìîæíî ïîïàòü òîëüêî â
âåðøèíó 3, à èç âåðøèíû 5 � â âåðøèíû 4 è 6.

37 Î÷åðåäü 4 áàëëà

Ñòðóêòóðà äàííûõ ¾î÷åðåäü¿ ïîçâîëÿåò çàïîìèíàòü íåêîòîðûå äàííûå
(íàïðèìåð, ÷èñëà) è âûäàâàòü èõ â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàïî-
ìèíàëèñü. Ýòî íàïîìèíàåò íàñòîÿùóþ î÷åðåäü (íàïðèìåð, â ìàãàçèíå),
êîãäà ïîêóïàòåëè îáñëóæèâàþòñÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïðèõîäÿò.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ î÷åðåäü (àíãë. queue [kju:]) � íåêèé
¾÷¼ðíûé ÿùèê¿, ñ êîòîðûì ìîæíî äåëàòü òðè îïåðàöèè:

1. ïîëîæèòü â íåãî ÷èñëî (enqueue);

2. çàáèðàòü èç íåãî î÷åðåäíîå ÷èñëî (dequeue), ïðè ýòîì ÷èñëà ¾äî-
ñòàþòñÿ èç ÿùèêà¿ â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áûëè òóäà
ïîëîæåíû;

3. ïðîâåðèòü, ïóñò ëè ÿùèê (empty).

Â ýòîì çàäàíèè âàì íóæíî íàïèñàòü ýòè òðè ôóíêöèè (enqueue, dequeue,
empty) äëÿ ðàáîòû ñ î÷åðåäüþ èç öåëûõ ÷èñåë. Áóäåì õðàíèòü ÷èñëà â
ìàññèâå int Q[N]. Ðàáîòó ñ î÷åðåäüþ îðãàíèçóåì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ïåðåìåííàÿ int w (îò ñëîâà write) áóäåò õðàíèòü íîìåð ýëåìåíòà ìàñ-
ñèâà, â êîòîðûé ôóíêöèÿ enqueue çàïèøåò ñëåäóþùåå ïîñòóïèâøåå â
î÷åðåäü ÷èñëî, à ïåðåìåííàÿ int r (read) � íîìåð ýëåìåíòà, èç êîòî-
ðîãî ôóíêöèÿ dequeue äîñòàíåò î÷åðåäíîå ÷èñëî, êîòîðîå äîëæíî áóäåò
ïîêèíóòü î÷åðåäü. Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ enqueue áóäåò óâåëè÷èâàòü
ïåðåìåííóþ w, à ôóíêöèÿ dequeue � óâåëè÷èâàòü ïåðåìåííóþ r.
Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî ñîñòîÿíèå ìàññèâà è çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-
íûõ r è w ïîñëå íåñêîëüêèõ âûçîâîâ enqueue è dequeue. Òåêóùåå ñîäåð-
æèìîå î÷åðåäè íà êàæäîì øàãå � â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ.

Ñîñòîÿíèå äî Êîìàíäà Ñîñòîÿíèå ïîñëå

w w

[]_ _ _ _ _ enqueue(1); [ 1 ]_ _ _ _

r r

w w

[ 1 ]_ _ _ _ enqueue(2); [ 1 2 ]_ _ _

r r

w w

[ 1 2 ]_ _ _ x = dequeue(); 1[ 2 ]_ _ _

r (x ðàâíî 1) r

w w

1[ 2 ]_ _ _ enqueue(3); 1[ 2 3 ]_ _

r r

w w

1[ 2 3 ]_ _ y = dequeue(); 1 2[ 3 ]_ _

r (y ðàâíî 2) r

w w

1 2[ 3 ]_ _ z = dequeue(); 1 2 3[]_ _

r (z ðàâíî 3) r

w w

1 2 3[]_ _ enqueue(4); 1 2 3[ 4 ]_

r r

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ñàìè ôóíêöèè enqueue, dequeue, empty ïîëó÷àòñÿ
íàìíîãî êîðî÷å, ÷åì óñëîâèå ýòîé çàäà÷è.
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38 Îáõîä â øèðèíó 7 áàëëîâ

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïåðåáîðà âåðøèí ãðàôà, íà÷èíàÿ ñ âåðøèíû íî-
ìåð 1. Íàì ïîíàäîáèòñÿ î÷åðåäü (ôóíêöèè enqueue, dequeue è empty èç
ïðåäûäóùåé çàäà÷è) è îäíîìåðíûé ìàññèâ äëÿ îòìå÷àíèÿ ïðîéäåííûõ
âåðøèí.
Ñíà÷àëà ïîìåñòèì âåðøèíó 1 â î÷åðåäü è ïîìåòèì å¼ êàê ïðîéäåííóþ.
Çàòåì áóäåì ïîâòîðÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ, ïîêà î÷åðåäü íå ïóñòà:

1. âçÿòü íîìåð ñëåäóþùåé âåðøèíû èç î÷åðåäè (ýòà âåðøèíà ñòàíåò
òåêóùåé);

2. íàïå÷àòàòü ýòîò íîìåð âåðøèíû;

3. ïåðåáðàòü âñå âåðøèíû ãðàôà; åñëè âåðøèíà íå ïîìå÷åíà è â íå¼
ìîæíî ïðîéòè èç òåêóùåé � ïîìåòèòü å¼ êàê ïðîéäåííóþ è ïîìå-
ñòèòü â î÷åðåäü.

39 Îáõîä â ãëóáèíó 6 áàëëîâ

Ðàññìîòðèì åù¼ îäèí àëãîðèòì ïåðåáîðà âåðøèí ãðàôà, íà÷èíàÿ ñ âåð-
øèíû íîìåð 1. Ðåàëèçóåì ôóíêöèþ ¾ïîñåòèòü âåðøèíó íîìåð k¿, êîòî-
ðàÿ âûïîëíèò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. íàïå÷àòàåò íîìåð ïîñåù¼ííîé âåðøèíû (k);

2. îòìåòèò ýòó âåðøèíó êàê ïðîéäåííóþ;

3. ïåðåáåð¼ò âñå âåðøèíû ãðàôà; åñëè âåðøèíà i íå ïîìå÷åíà è â
íå¼ ìîæíî ïðîéòè èç âåðøèíû k � âûçîâåò ôóíêöèþ ¾ïîñåòèòü
âåðøèíó íîìåð i¿.
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