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P-1I-3 Okruzni jizda Gymnazium Slezska Ostrava

V tomto prikladu prochdzim zadany orientovany graf z prvniho bodu vSemi
moznymi cestami, dokud nenaleznu okruzni cestu vyhovujici zadani, nebo dokud

nezjistim, ze takova cesta neexistuje.

Krizovatky jsou uloZeny jako struktury (zdaznamy) v poli, jehoz index je zaroven
Cislem krizovatky. Tato struktura obsahuje mnozinu cisel krizovatek, na které z
této krizovatky vedou cesty, mnoZinu, ktera je podmnozinou skupiny prvni a

b QU

ktera obsahuje Cisla krizovatek na které jsme jiz v této “jizdé” na této krizovatce

odbocili a dvojici cisel, ktera udava zakazanou odbocku.

V algoritmu hraji zadsadni roli tri datové struktury: zasobnik, na ktery si ukladame
Cisla projetych kriZzovatek, iterdtor mnoziny neprojetych odbocek krizovatky,
ktery je pro kazdé “projeti” krizovatky lokalni a proto je pouzit druhy zasobnik,
na ktery hodnotu tohoto iteratoru pri kazdém projeti krizovatky uklddame. Pokud
by bylo misto reseni pomoci cyklu zvoleno reseni za pomoci rekurze, stacilo by
danou proménou mit jako lokalni proménou funkce a nemuseli bychom pouzivat
tyto zasobniky, ovSem domnivam se, ze by v tomto pripadé byla rekurze méné
vhodna. Ackoli hovorim o zdsobniku (stack), pouzivam ve svém reSeni STL
kontejner typu vector, aby bylo jednodussi ziskat hodnotu kterd je pod vrcholem

zasobniku, pripadné obsah zasobniku vypsat.

Na pocatku je ukazatel momentalni krizovatky nastaven na prvni krizovatku, jeji
¢islo ulozeno na zasobnik krizovatek a iterator nepouzitych vyjezda je nastaven
na prvni vyjezd z krizovatky. Potom se zacne provadét hlavni cyklus. V tom se
nejprve zjistuje, zda-li je mozné jet dale, tzn. zda-li existuje neprojety vyjezd z
krizovatky a zda ndhodou neni v tomto pripadé zakazany. Pokud ano, ulozime do
mnoziny pouZitych odbocek této krizovatky Cislo cilové krizovatky tohoto vyjezdu,
ulozime jej také na zasobnik projetych krizovatek, na zasobnik iteratoru uloZime
nas iterator mnoziny neprojetych kriZzovatek, iterator nastavime na prvni prvek
mnoziny cest cilové krizovatky a cyklus opakujeme znovu. V druhém pripadé, kdy
jiz nemuzeme pokracovat déle, zjistime pocet krizovatek ulozenych na zasobniku
projetych krizovatek. V pripadé Ze je roven poctu cest v naSem meésté jsme nasli

reseni, opustime tedy cyklus a vypiSeme obsah zasobniku. Pokud je roven jedné,



jednd se o pripad kdy jsme se octli zpatky na pocatecni krizovatce a nemuzeme
pokracovat dale - okruzni cesta neexistuje. V ostatnich pripadech se musime
vratit na predchozi krizovatku: obnovime ze zasobniku iterdtor predchozi
krizovatky, sniZime zasobnik projetych kfiZzovatek a zacneme cyklus znovu pro
predchozi krizovatku. Cyklus je provadén tak dlouho, dokud nenastane pripad ze

je cesta nalezena, nebo Ze je zjiSténo Ze neexistuje.
Cas provadéni algoritmu roste s poctem cest a poctem ktiZzovatek.

Pamétova slozitost je linearni vzhledem k poctu krizovatek a poctu cest.

#include <iostream>

#include <fstream>

#include <set>

#include <vector>

#define NO PATH FOUND "Okruzni jizda neexistuje.\n"
using namespace std;

class city

{

private:

struct xroad {

set<unsigned> unused; // mnozina nepouzitych - povolenych vyjezdu
set<unsigned> used; // mnozina pouzitych - nepovolenych vyjezdu
unsigned bad from, bad to; // dvojice zakazaneho odboceni

} *cross; // jednotlive krizovatky

unsigned nroads; // pocet cest

vector<unsigned> path; // projita cesta

public:
void add road(unsigned from, unsigned to)
{ cross[from].unused.insert(to); nroads++; };
void set noturn(unsigned xroadno, unsigned from, unsigned to)
{ cross[xroadno].bad from = from; cross[xroadno].bad to = to; };
bool find path(vector<unsigned> **pathptr);
city(unsigned ncross) { cross = new xroad[ncross]; nroads = 0; };
~city() { delete [] cross; };



bool city::find path(vector<unsigned> **pathptr)
{
bool done = false;
bool path exists = false;
vector< set<unsigned>::iterator > path iters;

set<unsigned>::iterator turn;

xroad *cur = &cross[0];
path.push _back(0);

turn = cur->unused.begin();

while(!done){
while(true){
// iterator je na konci, nemame kam jet
if(turn == cur->unused.end()){

// nasli jsme cestu

if(path.size() == nroads+1){
path _exists = true;
done = true;
break;

// nelze nalezt cestu

}else if(path.size() == 1){
path_exists = false;
done = true;
break;

// vratime se o krizovatku zpet

}else{
unsigned ournum = path.back();
path.pop back();
// o krizovatku zpet
cur = &cross[path.back()];
// oznacime nasi cestu jako nepouzitou
cur->used.erase(ournum);
// obnovime iterator ze zasobniku
turn = path_iters.back();
//snizime zasobnik
path_iters.pop back();
break;



// iterator neni na konci
}else{
// ziskame predposledni hodnotu ze zasobniku, pokud mozne
unsigned previous;
if(path.size() > 1){
previous = *(path.end()-2);
}
//pokud cesta neni pouzita ani zakazana, pokracujeme po ni

if( (path.size() ==

&& cur->used.find(*turn) == cur->used.end())
N

((cur->used.find(*turn) == cur->used.end())
&& !(previous == cur->bad from

&& *turn == cur->bad to))

)

cur->used.insert (*turn);

// dame na zasobnik cilovou krizovatku
path.push back(*turn);

// krizovatka pro dalsi cyklus

cur = &cross[*turn];

// inkrementujeme iterator pro pripad navratu
turn++;

// ulozime nas iterator na zasobnik
path_iters.push back(turn);

// vytvorime novy iterator

turn = cur->unused.begin();

// prejdeme do dalsiho cyklu

break;

turn++;

if(pathptr !'= NULL){
*pathptr = (path _exists ? new vector<unsigned>(path) : NULL);

}

return path exists;



int main(void)
{
ifstream infile("okruh.in");

ofstream outfile("okruh.out");

unsigned xroads, roads;

if(!'(infile >> xroads >> roads))({
cerr << "Neplatny vstup\n";
exit (EXIT _FAILURE);

city my city(xroads);

//nacteme cesty
for(unsigned i=0; i<roads; i++){
unsigned from, to;
if(!(infile >> from >> to)){
cerr << "Neplatny vstup\n";
exit(EXIT FAILURE);
}
my city.add road(from-1,to-1);

//nacteme zakazane odbocky
for(unsigned i=0; i<xroads; i++){
unsigned from, to;
if(!'(infile >> from >> to)){
cerr << "Neplatny vstup\n";
exit (EXIT FAILURE);
}

my city.set noturn(i,from-1,to-1);

vector<unsigned> *my path;



if(my city.find path(&my path)){
vector<unsigned>::iterator i = my path->begin();
outfile << (*1)+1;
for(i++; i !'= (my path->end()-1); i++){
outfile << ' ' << (*i)+1;
}
outfile << '\n';
}else{
outfile << NO_PATH FOUND;



