Wprowadzenie do teorii grafow w jezyku C++

Wprowadzenie

Przeczytaj
Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



; {  Zrodto: Anthony levlev, domena publiczna.

Grafy stuzg do modelowania roznych typow relacji i procesow w systemach fizycznych,
biologicznych, spotecznych i informacyjnych. Za pomocg wierzchotkéw oraz krawedzi
przedstawiaja wiele praktycznych sytuacji. Teoria grafow pozwala spojrze¢ na problem
z nieco innej perspektywy, opisa¢ sytuacje za pomoca potgczen lub powigzac relacje

z pewnymi wlasciwosciami.

W tym e-materiale przyjrzymy sie zastosowaniu teorii grafow w jezyku C++. Wiecej
informaciji o teorii graféw znajdziesz w e-materiale Wprowadzenie do teorii grafow.

Wyjasnienie tego zagadnienia w konteks$cie pozostatych jezykoéw programowania znajdziesz
w e-materiatach:

o Wprowadzenie do teorii grafow w jezyku Java,
» Wprowadzenie do teorii grafow w jezyku Python.
Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z przyktadowg implementacjg klasy grafu w jezyku C++.

» Zaimplementujesz klas¢ grafu, zawierajacg wszystkie potrzebne dane na temat
wierzchotkow, krawedzi i incydencii.

» Rozwigzesz problemy zwigzane z sgsiedztwem wierzchotkow grafow.
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Przeczytaj

Struktura grafu

Graf jest strukturg sktadajgcg si¢ z obiektow (wierzchotkoéw) oraz z powiazan miedzy nimi
(krawedzi). Zazwyczaj przedstawiany jest w formie diagramu jako zbior punktow
potaczonych odcinkami, gdzie punkty przedstawiajg wierzcholki, a odcinki - krawedzie
grafu.

Wierzchotek oznaczony jako ,3”

2

Krawedz taczaca wierzchotki ,3” i ,1”

3

Sasiad wierzchotka ,1"

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wierzchotki i krawedzie
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Podczas implementacji potrzebna jest mozliwo$¢ rozroznienia wierzchotkow. Osiggnac to
mozna, na przyktad oznaczajgc poszczegolne wierzchotki kolejnymi liczbami naturalnymi,
zaczynajac od 0. Przechowywac je bedziemy w tablicy statycznejtypu int[ ].

int nazwa_tablicy[]

W przypadku krawedzi wykorzystamy szablon struktury pair, ktoéry umozliwia
przechowywanie dwoch obiektow jako pojedynczejjednostki. Dla naszejimplementacii
typem krawedzi bedzie pair<int, int>.Przypiszmy zatem zmiennejkrawedz warto$¢
opisujaca krawedz, ktora taczy wierzchotki 4 i 6:

Wazne!

Klasa pair pozwala traktowac¢ dwa obiekty jako pojedynczy obiekt. Obiekty moga by¢
roznego typu.

pair<first, second> nazwa_pary

pair<int, int> krawedz = {4, 6},

Typ pair zawiera dwa pola sktadowe: first i second, przechowujace odpowiednio
pierwszy i drugi obiekt.

pair<int, int> krawedz = {4, 6},

cout << krawedz.first << ", " << krawedz.second << endl;
// wypisze w konsoli:

// 4, 6

Zbior krawedzi moze by¢ pusty albo sktadac si¢ z jednejlub wiecej krawedzi - pary
wierzchotkow. Dlatego niezbedna bedzie tablica statyczna przechowujgca obiekty owej
pary. Oto jak mozemy zadeklarowac te tablice:

pair<int, int> krawedzie[3] = {{4, 63}, {5, 73}, {1, 2}};

Na podstawie tablicy krawedzi moze przedstawi¢ rowniez tablice przechowujacg numery
wierzchotkow:

int wierzcholki[] = {4, 6, 5, 7, 1, 2}%};
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Graf opisany za pomocg ponizszych tablic:

1 pair<int, int> krawedzie[3] = {{4, 6}, {5, 7}, {1, 2}};
2 int wierzcholki[] = {4, 6, 5, 7, 1, 2};

wygladatby nastepujaco:

a)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Jak nazywamy graf, ktorego nie wszystkie wierzchotki potaczone s3 ze sobg krawedziami?

Przyktad

W jaki sposob moglibySmy za pomoca kodu zaprezentowac graf zamieszczony na poczatku
tej sekcji?

Zacznijmy od wierzchotkow.
1 int wierzcholki[] = {7, 2, 3, 1, 4, 5, 6, 0};
Mamy do czynienia z grafem spojnym, wiec jego wierzchotki potgczone sg krawedziami.

1 pair<int, int> krawedzie[7] = {{7, 3}, {2, 3}, {3, 1}, {4, 1}, {5



Wierzchotki w zaprezentowanym grafie deklarujemy zatem za pomoca ponizszych tablic:

int wierzcholki[] = {7, 2, 3, 1, 4, 5, 6, 0};
pair<int, int> krawedzie[7] = {{7, 3}, {2, 3}, {3, 1}, {4, 1}, {5



Cwiczenie 1

Dany jest graf G.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Opisz go za pomocg klasy Graf zawierajacej liste krawedzi oraz liste wierzchotkéw.




Stownik
graf

struktura sktadajaca sie z niepustego zbioru wierzchotkéw oraz ze zbioru krawedzi; dla
grafu G zbior wierzchotkow oznaczamy V(G) (ang. verticies - wierzchotki), a zbior
krawedzi - E(G) (ang. edges - krawedzie); liczbe elementoéw zbioru V(G) oznaczamy
literg n, za$ liczbe elementéw zbioru E(G) - m

graf spojny

graf, w ktorym kazda para wierzchotkoéw potaczona jest droga
izomorfizm

wlasciwosc¢ grafow polegajaca na tym, ze liczba krawedzi tgczacych dane dwa
wierzchotki jednego grafu jest rowna liczbie krawedzi taczacych odpowiadajgce im
wierzcholki drugiego grafu; jesli graf G jest izomorficzny z grafem H, to gdy jakie$ dwa
wierzchotki sg polaczone krawedzig w jednym z grafow, odpowiadajgce im wierzchotki
w drugim grafie rowniez Igczy krawedz; izomorfizm graféw zachowuje takie wiasnosci
jak: liczba wierzchotkow, liczba krawedzi, stopnie wierzchotkow, czy spojnos¢ grafu
krawedz

nieuporzadkowana para (niekoniecznie roznych) elementéw zbioru wierzchotkow, tj.
takich, ktore sa ze sobg potaczone; w reprezentacji graficznejjest to linia taczaca te
wierzchotki; krawedz moze faczyc¢ ze sobg jeden wierzchotek (wtedy nazywana jest petlg)
lista krawedzi

struktura przechowujgca wszystkie krawedzie wystepujace w grafie; cho¢ nazywana jest
listg, w konkretnych jezykach programowania moze by¢ realizowana np. za pomocg
tablicy

stopien wierzchotka

liczba krawedzi incydentnych z danym wierzchotkiem (wychodzacych z danego
wierzchotka)
szablon




konstrukcja, ktora generuje klase lub funkcje podczas kompilacji na podstawie
argumentow dostarczanych przez uzytkownika dla parametréw szablonu; umozliwia
definiowanie operaciji klasy lub funkc;ji i pozwala programiscie okresli¢, na jakich
konkretnie typach operacje te powinny by¢ wykonywane

wierzchotek

inaczej: punkt, wezel; element niepustego zbioru, ktory wraz ze zbiorem krawedzi
tworzy graf
klasa generyczna

klasa w jezyku Java pozwalajgca stworzy¢ ogolng, uniwersalng klase, ktora bedzie
wykonywata dziatania z r6znymi typami danych, umozliwiajagc ponowne uzycie kodu bez
koniecznosci redefiniowania klasy dla kazdego typu

para nieuporzadkowana

zbior ztozony jedynie z dwoch réznych elementéw: {a, b}
Sciezka
skonczony cigg krawedzi, w ktorym wszystkie krawedzie sg rozne

droga

Sciezka, w ktorejwierzcholki sa rozne (z wyjatkiem ewentualnej rownosci wierzchotkow
pierwszego i ostatniego - mamy wtedy do czynienia ze szczeg6lnym rodzajem drogi,
drogg zamknieta, tzw. cyklem)



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja przedstawiajaca to, w jaki sposéb w jezyku C++ tworzona jest klasa
grafu. Zastanow sie, jakiego typu problemy programistyczne (ale nie tylko) mozna rozwigzywac
za pomoc3a algorytmow grafowych.

Klasa grafu

Mamy juz za sobg deklarowanie tablic krawedzi °
i wierzchotkéw. W nastepnym kroku

definiujemy klase Graf przechowujaca
wszystkie potrzebne pola i metody.

° Klasa zawiera cztery pola:

o int liczbaWierzcholkow -
dodatnia liczba catkowita
przechowujaca liczbe wierzchotkow
grafu;

o int liczbaKrawedzi - nieujemna
liczba catkowita przechowujaca liczbe
krawedzi grafu;

o int wierzcholki[MAX_N] -
tablica przechowujaca numery
wierzchotkow typu int;

o pair<int, int>
krawedzie[MAX_M] - tablica
przechowujgca pary numeréw
wierzchotkdéw potaczonych krawedzia.




W kodzie parametry MAX_N

i MAX_M definiujemy za pomoca dyrektywy
#define jako state okreslajgce odpowiednio
maksymalng liczbe wierzchotkdéw oraz
maksymalng liczbe krawedzi.

° Zapisujemy takze konstruktor

Graf::Graf(int n) przyjmujacy jako
argument liczbe wierzchotkéw. Jego zadaniem
jest inicjalizacja wszystkich pdl klasy Graf.

Wierzchotkom przypisujemy kolejne liczby,
zaczynajac od 0, a konczac na
liczbaWierzcholkow - 1. Gdybysmy
chcieli odwotac sie do pola
Graf::liczbaWierzcholkow, dokonamy
tego za pomocg kropki:

W tym momencie dodawanie wierzchotkéw lub
krawedzi moze zostaé¢ wykonane wytacznie
poprzez przypisanie pierwszemu wolnemu polu
nowej wartosci. Na przyktad, aby doda¢
krawedz, ktora potaczy wierzchotki 4 i 5, nalezy
zapisac nastepujace instrukcje:




Jak poradzi¢ sobie w sytuacji, gdy jedna z tablic o
krawedzi lub wierzchotkéw jest zapetniona,

dowiemy sie na przyktadzie dodawania
wierzchotkow.

Gdy chcemy doda¢ do grafu wierzchotek
o numerze wierzcholek, najpierw
sprawdzamy, czy pole 1iczbaWierzcholkow
jest mniejsze od MAX\ _N. Nastepnie
upewniamy sie, czy nie istnieje jeszcze
wierzchotek o danym numerze i dopiero
wtedy mozemy przypisac¢ elementowi tablicy
wierzcholki oindeksie
liczbaWierzcholkow dany numer
wierzchotka.

W przypadku gdy konieczne jest dodanie do
grafu duzej liczby wierzchotkéw, mozna
skorzystac¢ z metody void
Graf::dodajWierzcholek(int
wierzcholek) zdefiniowanej ponizej.

Wazna cecha funkcji dodajWierzcholek jest

dziatanie w przypadku zapetnienia tablicy lub
istnienia identycznego wierzchotka. Instrukcja
return powoduje natychmiastowe
opuszczenie funkcji, w wyniku czego nie zostaje

wykonana operacja dodania wierzchotka. Gdyby



jednak nie wykonano tej instrukcji, funkcja
przesztaby do przypisania numeru wierzchotka
wierzcholek w tablicywierzcholki

o indeksie 1iczbaWierzcholkow.

Opierajac sie na tym, jak zdefiniowana jest @
metoda dodajWierzcholek, mozemy
zastosowac to samo podejscie przy
implementacji metody dodajKrawedz
dodajacej krawedzie do grafu:

e Nasz program wyglada nastepujaco:

Zapiszmy funkcje main. Chcemy dodac¢ do e
naszego grafu trzy krawedzie:

oraz dwa wierzchotki: 2 oraz 10.

Funkcja main:

Program w catosci:



e Wynik dziatania programu:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Dalsza czgsc¢ tej sekcji poSwigcona jest zaawansowanym sposobom reprezentaciji grafow.
Wiecej informacji na ich temat znajdziesz w e-materiale Sposoby reprezentacji grafow.
W filmie wykorzystano zaawansowane struktury danych, ktore omawiane sg

w e-materiatach Dynamiczne struktury danych oraz Dynamiczne struktury danych

w jezyku C++.

Polecenie 2

Zapoznaj sie z filmem przedstawiajgcym przyktad implementacji grafu z wagami w jezyku C++.
W filmie wykorzystano zaawansowane struktury danych - wektory (kontenery typu vector).

V%rowadzenie do teorii
grafow

Przyktad implementacji grafu w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RneRnin7YBUOD
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Wprowadzenie do teorii grafow. Przyktad
implementacji grafu w jezyku C++.

Plik o rozmiarze 1.41 KB w jezyku polskim



Problem 1

Napisz program implementujacy klase grafu w jezyku C++. Klasa ta powinna zawierac zbioér
wierzchotkow grafu oraz krawedzie, taczace poszczegolne wierzchotki. Kazdy wierzchotek
powinien mie¢ swéj numer, aby mozna byto je rozrézni¢. W implementacji wykorzystaj klase
vector - strukture umozliwiajacg dynamiczne dodawanie elementéw, ktéra zostata
przedstawiona w filmie.







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 ¢

Do pojec z zakresu teorii graféw przyporzadkuj elementy, ktére mozna za ich pomoca
przedstawic.

Wierzchotek
wigzanie chemiczne ’
miasto jako punkt na mapie ’
relacja znajomosci ’ ‘ czasteczka ’
Krawedz
miasto jako sie¢ ulic ’
schemat elektroniczny ’ ‘ osoba ’
mapa potaczen drogowych ’
Graf
potaczenie drogowe ’




Cwiczenie 2 »
Wskaz, z ilu wierzchotkéw (reprezentowanych liczbami naturalnymi) sktada sie graf spéjny
o podanej liscie krawedzi:

krawedzie= [[1, @], [1, 2], [1, 31, [2, 31, [3, 41, [5, 1], [5, 3],

Graf spojny to graf, w ktéorym dowolne dwa wierzchotki sg potagczone droga.

Cwiczenie 3 3

Potacz kazde pojecie z zakresu teorii graféw z odnoszacym sie do niego zapisem w jezyku C++.

krawedz pair<int, int>
zbiér krawedzi int[]
wierzchotek pair<int, int>[]

zbidr wierzchotkow int



Cwiczenie 4

O

Korzystajac z podanych elementdéw, uzupetnij zapis funkcji czyRowne () sprawdzajacej, czy

dwie krawedzie typu pair<int, int> sgrowne, tzn. czytacza te same wierzchotki. Funkcja
zwréci odpowiednio warto$¢ true lub false.

____________________

____________________

. czyRowne(pair<int, int> krawedz1, pair< >

krawedz2) {

if (krawedz1.first == krawedz2.second) {

________________________________________________________________________________

} else {
return ?iiiiiiii} == krawedz2;
}
}
‘int "krawedzz "krawedz1 "bool "!= "==" first "second’

‘float, float "int, int




Cwiczenie 5 »

Dopasuj odpowiednie typy lub klasy do wtasciwej grupy, ktéra moze zostac przedstawiona za
ich pomoca w jezyku C++. Pamietaj, ze typy reprezentujace krawedzie musza przedstawiac
relacje pomiedzy dwoma obiektami.

wierzchotki

pair<struktural,
struktural>

class klasal {

krawedzie public:

string nazwa;
klasal(string nazwa

= ")

nazwa(nazwa) {}

s

int

class klasa2 {

public:
int a, b;
klasa2(int a, int
b):
a(a), b(b) {}
}i

float

struct struktura2 {
float a;
float b;

s

struct struktural {
string name;

s

pair<klasal, klasal>




Cwiczenie 6 »

Napisz funkcje sprawdzajaca, czy w grafie reprezentowanym przez liste krawedzi istnieje
krawedz taczaca dane wierzchotki. Funkcja powinna zwraca¢ indeks krawedzi w liscie krawedzi
lub -1, jezeli taka krawedz nie istnieje. Krawedzie numerujemy od zera.

Swoje rozwiazanie przetestuj dla trzech par wierzchotkéw:

11,3
25,4
32,4

Specyfikacja problemu:
Dane:

e krawedzie - tablica krawedzi w grafie sktadajaca sie z par liczb catkowitych;
indeksowana od zera

Wynik:

Program na wyjscie standardowe wypisuje indeks znalezionej krawedzi lub -1, jesli krawedz nie
istnieje.

Przyktadowe wyjscie:

11
25
3 -1

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji znajdzKrawedz () sprawdzajacej, czy w grafie
reprezentowanym przez liste krawedzi istnieje taka krawedz, ktora taczy wierzchotki p

i . Funkcja ma zwrdci¢ indeks znalezionej krawedzi lub -1, jesli taka krawedz nie
istnieje.



(o226 I S GV I \C I o

o

10
11
12
13

#include <iostream>
#define m 6

using namespace std;

pair<int, int> krawedzie[m] = {{1, 2},

{3, 4}, {4, 5}};

int znajdzKrawedz(int p, int q) {
// Zdefiniuj kod tutaj
return -1;

}

int main() {

{1,

3},

{1,

4},

{2, 3},




Cwiczenie 7 »

Napisz funkcje sprawdzajaca, czy w grafie reprezentowanym przez liste krawedzi istnieje
przekazana jako parametr droga. Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

1 pair<int, int> krawedzie[m] = {{1, 2}, {3, 1}, {1, 43}, {2, 43}, {
2 int drogaill] {1, 2, 4, 3}
3 int droga2[] {1, 2, 3, 4}

Specyfikacja problemu:

Dane;

e krawedzie - tablica krawedzi w grafie sktadajgca sie z par liczb catkowitych

e drogal - tablica liczb catkowitych

e droga2 - tablica liczb catkowitych

Wynik:

Program na wyjscie standardowe wypisuje 1, jesli droga istnieje, lub O, jesli nie istnigje.

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji znajdzDroge () sprawdzajacej, czy w grafie
reprezentowanym przez liste krawedzi istnieje dana droga w postaci tablicy droga
indeksow wierzchotkéw. Funkcja ma zwrécié¢ odpowiednio true lub false. Zastosuj
wczesniej zaimplementowang funkcje znajdzKrawedz ().

1 #include <iostream>
2 #define m 5
3

4 using namespace std;
5

6 pair<int, int> krawedzie[m] = {{1, 2}, {3, 1}, {1, 4}, {2, 4},
{3, 4}};



=
8 bool znajdzDroge(int drogal[], int d) {

9 // Tutaj zmodyfikuj kod
10 return true;
11 }
12

“_ N . . . 7\

1




Cwiczenie 8 »

Napisz funkcje, ktéra wypetni tablice stopnie wartosciami stopni wierzchotkow. Graf
reprezentowany jest przez liste krawedzi. Kazdy wierzchotek moze pojawi¢ sie tylko raz.
Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

1 pair<int, int> krawedzie[m] = {{o, 6}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 6}, {
2 int wierzcholki[n] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}
3 int stopnie[n] = {0}

Specyfikacja problemu:
Dane:
e krawedzie - tablica krawedzi w grafie sktadajaca sie z par liczb catkowitych
e wierzcholki - tablica wierzchotkéw w grafie; tablica liczb catkowitych
Wynik:
Program wypisuje stopnie kolejnych wierzchotkéw.

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji stopnieWierzcholkow( ) zapisujacej w tablicy stopnie
kolejnych wierzchotkdw.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#define m 8
#define n 7

using namespace std;

0 ~NOo o w N R

pair<int, int> krawedZie[m] = {{@r 6}; {1r 2}; {1r 3}1 {21 6}!
{3, 4}, {5, 1}, {5, 3}, {5, 6}};

9 int wierzcholki[n] = {@, 1, 2, 3, 4, 5, 6};

10 int stopnie[n] = {0};



11
12 void stopnieWierzcholkow() {
13 // Uzupeinii kod tutai

1




Cwiczenie 9 »

Napisz funkcje, ktora zapisze w tablicy sasiedzi wszystkie sasiednie wierzchotki dla danego
wierzchotka grafu. Kazdy sgsiad moze pojawic sie tylko raz. Indeksy sgsiadow majg byc¢
posortowane rosngco. Dodatkowo funkcja powinna zwrécic stopien wierzchotka podanego
jako parametr. Dziatanie programu przetestuj dla wierzchotka o indeksie 1.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e krawedzie - tablica krawedzi w grafie sktadajaca sie z par liczb catkowitych
Wynik:

Program na wyjscie standardowe wypisuje indeksy sasiednich wierzchotkéw, oddzielone
spacjami.

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji listaSasiadow( ), ktéra zwrdci stopien wierzchotka o
indeksie wierzcholek. Indeksy sgsiadow muszg znalez¢ sie w tablicy globalnej
sasiedzi posortowane rosngco. Stopien wierzchotka powinien znalez¢ sie w
zmiennej stopienWierzcholka wewnatrz funkcji 1istaSasiadow().

#include <iostream>
#include <algorithm>
#define m 6
#define n 6

using namespace std;

o ~NOo O N K

pair<int, int> krawedzie[m] = {{1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {5, 1},
{5, 4}, {5, 6}};
9 int sasiedzi[n] = {0};
10
11 int listaSasiadow(int wierzcholek) {

12 int stopienWierzcholka = 9;
13






Cwiczenie 10

Napisz funkcje, ktéra wypisze liste wierzchotkéw grafu wraz ze wszystkimi ich sasiadami.
Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

1 pair<int, int> krawedzie[m] = {{1,

2 int wierzcholki[n] = {1,

Specyfikacja problemu:

Dane:

e krawedzie - tablica krawedzi w grafie sktadajaca sie z par liczb catkowitych

2,

3,

4,

2}, {1, 3}, {2,

S,

6}

e wierzcholki - tablica wierzchotkéow w grafie; tablica liczb catkowitych

Wynik:

Program na wyjscie standardowe wypisuje w kolejnych wierszach indeksy wierzchotkéw oraz
po dwukropku indeksy sasiadéw danego wierzchotka.

Twoje zadania

3}, {8, 4},

1. Zdefiniowanie funkcji wypiszGraf (), ktora wypisze liste wszystkich wierzchotkow
wraz z listg sgsiadéw kazdego wierzchotka grafu reprezentowanego przez liste
krawedzi. Zastosuj gotowa funkcje 1istaSasiadow( ). Indeksy sasiadéw, jak i
kolejnosc wierzchotkow, dla ktérych listy wypisujemy, musza by¢ posortowane

rosnaco.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#define m 7
#define n 6

using namespace std;

0 ~NOo 0o b WN B

{5, 1}, {5, 3}, {5, 6}};

pair<int, int> krawedzie[m] = {{1, 2},

{1,

3},

{2, 3},

{3,

4},

\



9 int wierzcholki[n] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};
10 int sasiedzi[n] = {9};

11
12 void wypiszGraf() {
13 int stonienWierzehnlka = A

1




Dla nauczyciela

Autorka: Paulina Wierzbinska
Przedmiot: Informatyka

Temat: Wprowadzenie do teorii grafow w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:



1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwiazywaniu
problemoéw;

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przyktady problemow i algorytmow,
w szczegolnosci:

j) grafy (do przedstawiania abstrakcyjnego modelu sytuacji problemowych).
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Zapoznasz si¢ z przykladowg implementacja klasy grafu w jezyku C++.

» Zaimplementujesz klas¢ grafu, zawierajgcg wszystkie potrzebne dane na temat
wierzchotkow, krawedzi i incydencii.

e Rozwigzesz problemy zwigzane z sgsiedztwem wierzchotkow grafow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm;
e behawioryzm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie przygotowuja prezentacje dotyczace problemow grafowych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
~Wprowadzenie do teorii grafow w jezyku C++". Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytanie o to, w jakich sytuacjach moze mie¢ zastosowanie
graf.

2. Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informacii z sekciji ,Przeczytaj.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Film samouczek”
Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescig znajdujacej sie tam prezentacii
multimedialnej. W zaleznosci od poziomu grupy, nauczyciel moze klasie zaproponowac
zapoznanie si¢ rowniez z filmem.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr
6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z inng grupa.



Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczylam/tem sie jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 9-10 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

e Robin J. Wilson, Wprowadzenie do teorii grafow, PWN, Warszawa 2007.

Wskazowki metodyczne:

o Film samouczek” wprowadza nowe wiadomosci i jest przeznaczony dla os6b
zainteresowanych teoria graféw - dotyczy zaawansowanych sposobow reprezentaciji
graféw. Mozna go wykorzysta¢ w ramach kotkach zainteresowan jako podstawe do
napisania programu, ktory pobieralby od ucznia informacje na temat dwoch grafow,
a nastepnie weryfikowat, czy sg to grafy izomorficzne.



