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1. Užduotis (Nd0)

Parašyti programą, surandančią grafo jungiųjų komponenčių skaičių.

2. Užduoties analizė 
Grafo jungioji komponentė – tai jungusis grafo indukuotasis pografis, kuris nustoja tokiu būti, pridėjus dar vieną viršūnę. Grafo jungiųjų komponenčių apskaičiavimui naudojami keli algoritmai. Čia naudosimės antruoju grafo jungiųjų komponenčių apskaičiavimo algoritmu. 

Uždavinys. Duotas grafas G = (V,U), kur n – grafo viršūnių skaičius ir m – grafo briaunų skaičius, V – viršūnių, o U – briaunų aibės. Suskaičiuoti jungiųjų komponenčių skaičių p ir masyvą S[1...n], kur Si=k reiškia, kad viršūnė i priklauso k-tajai jungiajai komponentei. 
Metodo idėja. Pradžioje tarkime, kad grafas yra tuščiasis, t.y. kiekviena jo viršūnė priklauso skirtingai jungiajai komponentei. Dabar nuosekliai, viena po kitos įveskime grafo briaunas. Aišku, kad jei įvedamų grafo briaunų galai priklauso tai pačiai jungiajai komponentei, tai šios briaunos įvedimas nekeičia grafo jungiųjų komponenčių skaičiaus, tačiau, jei įvedamos grafo briaunos galai priklauso skirtingoms jungiosioms komponentėms, tai ši briauna vienetu sumažina grafo jungiųjų komponenčių skaičių. Šiuo atveju grafo jungiųjų komponenčių skaičių sumažiname vienetu ir perskaičiuojame jungiųjų komponenčių masyvo S komponentes: jei įvedame briauną (a,b) ir S[a] ≠ S[b], tai visus masyvo S elementus, lygius elementui S[b], keičiame elementu S[a]. Aišku, kad po paskutinės grafo briaunos įvedimo, masyvo S elementai, atitinkantys grafo viršūnėms, priklausančioms tai pačiai jungiajai komponentei, bus lygūs. 
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1 pav. Grafo su trejomis jungumo komponentėmis 
Pavyzdžiui, 1 pav. pavaizduotam grafui skaičiuojame jungiąsias komponentes, įvedant briaunas tokia tvarka: (1,2), (2,3), (1,3) ir (5,6). 

1      2      3     4     5      6

Pradžioje 

p = 6 ,     masyvas S:   1   2   3   4   5   6
1      2      3     4      5     6

Įvedus briauną (1,2) 

p = 5 ,     masyvas S:   1   1   3   4   5   6

1      2      3     4      5     6

Įvedus briauną (2,3) 

p = 4 ,     masyvas S:   1   1   1   4   5   6
Įvedus briauną (1,3) , p ir S turinys nepasikeis, nes S1 = S3.
1      2     3      4      5     6

Įvedus briauną (5,6) 

p = 3 ,     masyvas S:   1   1   1   4   5   5
Įvedus visas briaunas gautas rezultatas rodo, kad šis grafas turi tris jungiąsias komponentes (p = 3).
3. Programos algoritmo aprašymas
Programa gaus grafą, aprašytą briaunų matrica, ir grąžins jo jungiųjų komponenčių skaičių bei masyvą, rodantį, kuri viršūnė kuriai jungumo komponentei priklauso.
Iš pradžių jungiųjų komponenčių skaičius (JungiujuKSk) yra lygus nuliui. Pasiruošiamas masyvas (JungiosiosKomp), kurio elementai atitinka grafo viršūnes ir yra lygūs numeriui jungumo komponentės, kuriai atitinkama viršūnė priklauso.

Toliau kiekviename žingsnyje surandame vieną jungumo komponentę. Surandame pirmą viršūnę, kuriai dar nerasta jungumo komponentė (PirmaBeJungK). Tada randamos visos iš jos pasiekiamos viršūnės. Visos jos priskiriamos naujai jungumo komponentei. Tai kartojame, kol nelieka viršūnių, nepriklausančių jokiai jungumo komponentei.
Pasiekiamų viršūnių ieškome iteracijomis. Kiekvienoje iteracijoje randame viršūnes, per vieną briauną nutolusias nuo jau rastų. Ciklas nutraukiamas (ArTesti), kai nerandama naujų viršūnių.

Pavyzdžiui, su 1 pav. pateiktu grafu bus surastos 3 jungumo komponentės.
[Jei tai neakivaizdu, reikėtų pagrįsti, kodėl algoritmas ras teisingą atsakymą.]

Grafą galime aprašyti keletu būdų, palygintų 1 lentelėje.

1 lentelė. Grafo aprašymo būdų palyginimas

	Kriterijus
	Gretimumo matrica
	Incidencijų matrica
	Briaunų matrica
	Gretimumo struktūra
	Gretimumo struktūra, užrašyta masyvais L ir lst

	Gavimo iš įvedimo duomenų paprastumas
	paprasta
	paprasta
	trivialu (duomenys taip ir pateikiami)
	paprasta
	paprasta

	Viršūnių, gretimų duotajai, radimo paprastumas
	vidutiniškai sunku
	sunku
	vidutiniškai sunku
	paprasta
	paprasta


[Gali būti verta pagrįsti, kodėl parinkti tokie įvertinimai.]

Kadangi šiuo atveju pačių skaičiavimų bus nedaug, svarbesnis ne viršūnių, gretimų duotajai, radimo paprastumas, o paties aprašymo gavimo iš duomenų paprastumas. Dėl to nutarta grafą aprašyti briaunų matrica.

[Panašiu palyginimu gali būti verta pagrįsti programavimo kalbos, algoritmo, jo dalies, duomenų struktūros, kieno nors dar pasirinkimą. Reikėtų, kad taip pasirenkama darbe būtų bent kas nors.]

4. Programos tekstas
Nd0.m
clc; clear; close all;
n = 9;  % Virsuniu sk.
V = 1:n;    % Virsuniu sarasas
%U = [ 1 2; 3 4; 5 4; 7 8; 8 9; 7 9 ];   % Briaunu matrica
U = [ 1 8; 3 7; 5 7; 2 4; 4 6; 6 2 ];   % Briaunu matrica
%U = [ 1 2; 1 3; 1 4; 1 5; 1 6; 1 7; 1 8; 1 9 ];   % Briaunu matrica
m = length(U(:, 1));
% m = length(U) / 2;
Ucell = [];
for BriaunosNr = m:-1:1
    Ucell{BriaunosNr} = U(BriaunosNr, :);
end
Vkor = [];
orgraf = 0;
arc=0; poz=0; Fontsize=10; lstor=1; spalva='b';
figure(1)
title('Duotasis grafas')
plotGraphVU1(V, Ucell, orgraf, arc, Vkor, poz, Fontsize, lstor, spalva)
tic
JungiujuKSk = 0;
JungiosiosKomp = zeros(1, n);
while any(JungiosiosKomp == 0)
    NeturinciosJungK = V(JungiosiosKomp == 0);
    PirmaBeJungK = NeturinciosJungK(1);
    JungiujuKSk = JungiujuKSk + 1;
    JungiosiosKomp(PirmaBeJungK) = JungiujuKSk;
    ArTesti = true;
    while ArTesti
        JungiosiosKompBackup = JungiosiosKomp;
        for BriaunosNr = 1:m
            if (JungiosiosKomp(U(BriaunosNr, 1)) == JungiujuKSk)
                JungiosiosKomp(U(BriaunosNr, 2)) = JungiujuKSk;
            end
            if (JungiosiosKomp(U(BriaunosNr, 2)) == JungiujuKSk)
                JungiosiosKomp(U(BriaunosNr, 1)) = JungiujuKSk;
            end
        end
        ArTesti = any(JungiosiosKompBackup ~= JungiosiosKomp);
    end
end
SkaiciavimuTrukme = toc;
disp('Jungiuju komponenciu skaicius:');
disp(JungiujuKSk);
disp('Jungiosios komponentes:');
disp(JungiosiosKomp);
disp('Skaiciavimu trukme, sekundemis:');
disp(SkaiciavimuTrukme);
Grafo spausdinimui naudojama funkcija:

plotGraphVU1.m  

function Vkor = plotGraphVU1(V,U,orgraf,arc,Vkor,poz,Fontsize,lstor,spalva)
...
Funkcijos turinys nekeistas

5. Testavimo pavyzdžiai

Buvo panaudoti trys testavimo pavyzdžiai:
Pirmas testas
Pirmojo pavyzdžio grafas pavaizduotas 2 pav., kai duota briaunų matrica: 

U = [ 1 2; 3 4; 5 4; 7 8; 8 9; 7 9 ] 
Šis grafas turi keturias jungumo komponentes. Programos rezultatas:
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2 pav. Grafo su keturiomis jungumo komponentėmis pavyzdys

Jungiuju komponenciu skaicius:

     4

Jungiosios komponentes:

     1     1     2     2     2     3     4     4     4

Skaiciavimu trukme, sekundemis:

    0.0048
Antras testas

Antrojo pavyzdžio grafas pavaizduotas 3 pav., kai briaunų matrica aprašyta:
U = [ 1 8; 3 7; 5 7; 2 4; 4 6; 6 2 ] 
Šis grafas turi taip pat keturias jungumo komponentes. Programos rezultatas:
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3 pav. Grafo su keturiomis jungumo komponentėmis pavyzdys

Jungiuju komponenciu skaicius:

     4

Jungiosios komponentes:

     1     2     3     2     3     2     3     1     4

Skaiciavimu trukme, sekundemis:

    0.0046
Trečias testas

Trečiojo pavyzdžio grafas pavaizduotas 4 pav., kai briaunų matrica:
U = [ 1 2; 1 3; 1 4; 1 5; 1 6; 1 7; 1 8; 1 9 ] 
Šis grafas turi vieną jungumo komponentę. Programos rezultatas:
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4 pav. Grafo su viena jungumo komponente pavyzdys

Jungiuju komponenciu skaicius:

     1

Jungiosios komponentes:

     1     1     1     1     1     1     1     1     1

Skaiciavimu trukme, sekundemis:

    0.0025
6. Išvados

Programa veikia teisingai. [Jei veikia neteisingai, reikėtų nurodyti kada ir kodėl.]
[Taip pat tiktų pateikti išvadas apie, tarkim, darbo greitį ir pan.]
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