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Př́ıklad 1

Nad frontou (queue) byly provedeny následuj́ıćı operace:

push(1)

push(2)

print(poll())

print(peek())

print(peek())

push(3)

print(poll())

print(poll())

print(peek())

push(4)

push(5)

print(poll())

print(poll())

Co bude obsahovat fronta po každém z voláńı a jaké hodnoty budou

vypsány?
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Řešeńı 1

Obsah fronty bude následuj́ıćı

1

1,2

2

2

2

2,3

3

4

4,5

5

Vytisklé hodnoty budou: 1,2,2,2,3,null,4,5.
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Př́ıklad 2

Nad zásobńıkem (stack) byly provedeny následuj́ıćı operace:

push(1)

push(2)

print(pop())

print(peek())

print(peek())

push(3)

print(pop())

print(pop())

print(peek())

push(4)

push(5)

print(pop())

print(pop())

Co bude obsahovat zásobńık po každém z voláńı a jaké hodnoty budou

vypsány?
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Řešeńı 2

Obsah zásobńıku bude následuj́ıćı

1

2,1

1

1

1

3,1

1

4

5,4

4

Vytisklé hodnoty budou: 2,1,1,3,1,null,5,4.
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Př́ıklad 3

Navrhněte algoritmus, který projde strom do hloubky (nepouž́ıvejte

rekurzi).

A

B

D

H I

C

E

J

F

K

G

V jakém pǒrad́ı budou zpracovávány uzly následuj́ıćıho stromu? Oč́ıslujte

vrcholy podle otev́ıraćıch a zav́ıraćıch čas̊u.
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Řešeńı 3

1/22
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10/21
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19/20
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Př́ıklad 4

Navrhněte algoritmus, který projde strom do š́ı̌rky.

A

B

D

H I

C

E

J

F

K

G

V jakém pǒrad́ı budou zpracovávány uzly následuj́ıćıho stromu? Oč́ıslujte

vrcholy podle otev́ıraćıch čas̊u.
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Řešeńı 4
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Př́ıklad 5

Uvažte následuj́ıćı algoritmus pro pr̊uchod stromem do š́ı̌rky:

1. Vlož kǒren do prázdné fronty.

2. Dokud fronta neńı prázdná, opakuj:

2.1 Vyjmi prvńı prvek z fronty a zpracuj ho.

2.2 Vlož do fronty všechny potomky právě vyjmutého listu.

Rekonstruujte strom, v́ıte-li že pr̊uběžný obsah fronty p̌ri pr̊uchodu
stromem do š́ı̌rky je následuj́ıćı:

A

BC

C

DE

EFG

FG

GHI

HI

I

Formulujte obecný algoritmus, který řeš́ı tuto úlohu. 9



Řešeńı 5

A

B C

D

F

H I

G

E

V každém okamžiku je prvńı vrchol fronty aktuálně zpracováváný kĺıč.

Pokud se pod́ıváme do obsahu fronty v daľśım okamžiku, na konci se

objev́ı jeho potomci. Obecný algoritmus lze formulovat takto:

1. Dokud neńı obsah fronty prázdný, opakuj:

1.1 Vezmi vrchol v s kĺıčem podle prvńı hodnoty ve frontě.

1.2 Posuň se na frontu v daľśım čase.

1.3 Vrcholu v p̌ridej jako potomky nové vrcholy oč́ıslované kĺıči, které se

objevily na konci fronty.
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Př́ıklad 6

Uvažujme, že na vstup algoritmus pro prohledáváńı stromu do

hloubky/š́ı̌rky dostaneme ḿısto stromu obecný graf.

Navšt́ıv́ı algoritmus všechny vrcholy? Bude algoritmus nadále konečný?

Pokud ne, jak tento problém vy̌reš́ıme?
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Řešeńı 6

V p̌ŕıpadě pr̊uchodu do hloubky algoritmus nenavšt́ıv́ı všechny vrcholy,

pokud naraźı na cyklus. Naopak prohledáváńı do š́ı̌rky vrcholy navšt́ıv́ı

všechny.

Ani jeden z algoritmů nebude konečný, pokud graf obsahuje cyklus.

Řešeńım je pamatovat si, které vrcholy jsme již navšt́ıvili a které ne.
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Př́ıklad 7

V jakém pǒrad́ı budou zpracovávány uzly následuj́ıćıho grafu p̌ri

pr̊uchodu do hloubky? V každém okamžiku zpracovávejte následńıky v

abecedńım pǒrad́ım.

A B

C D

E F

G

H

Oč́ıslujte vrcholy podle otev́ıraćıch a zav́ıraćıch čas̊u.
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Řešeńı 7

1/12 2/11

4/7 3/10

5/6 8/9

13/16

14/15
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Př́ıklad 8

V jakém pǒrad́ı budou zpracovávány uzly následuj́ıćıho grafu p̌ri

pr̊uchodu do š́ı̌rky? V každém okamžiku zpracovávejte následńıky v

abecedńım pǒrad́ım.

A B

C D

E F

G

H

Oč́ıslujte vrcholy podle otev́ıraćıch čas̊u.

15



Řešeńı 8

1 2

3 4

5 6

7

8
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Př́ıklad 9

Najděte cestu z vrcholu E do

vrcholu A v následuj́ıćım grafu.

Předpokládejte, že následńıky v

každém okamžiku zpracováváte v

abecedńım pǒrad́ı.

Zformulujte obecný algoritmus,

který najde cestu z vrcholu do

vrcholu. Jak naleznete cestu

obsahuj́ıćı nejméně hran?

Bonusová otázka: Jak byste našli

nejkraťśı cestu, pokud by hrany

měly p̌rǐrazené délky?

A

B

CD

E

F

6

1

4

7

1 2

4 3

5
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Řešeńı 9

Pro nalezeńı cesty, která obsahuje nejméně hran lze použ́ıt prohledáváńı

do š́ı̌rky. Pokud nám pouze stač́ı naj́ıt nějakou cestu, lze použ́ıt

prohledáváńı do hloubky. Cesta, která obsahuje nejméně hran je

E,C,F,A. Nejlevněǰśı cesta je E,B,C,F,A nebo E,B,D,F,A. Pro nalezeńı

nejkraťśı cesty je ťreba uzly řadit ve frontě podle toho, jaká je cena za

nejkraťśı cesty do daného vrcholu. V́ıce na

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra’s_algorithm.
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Př́ıklad 10

Převozńık chce p̌revézt z jednoho b̌rehu na druhý hlávku zeĺı, kozu a vlka.

Do lod’ky s sebou může vźıt bud’ zeĺı, nebo kozu, nebo vlka, ale v́ıc se

tam nevejde. Nechá-li na b̌rehu hlávku zeĺı a kozu, koza zeĺı sežere.

Nechá-li na b̌rehu kozu a vlka, pak vlk sežere kozu.

Jakým způsobem muśı p̌revozńık postupovat, aby nedošlo k žádné škodě?

Zkuste problém vy̌rešit pomoćı programu.
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Řešeńı 10
c l a s s StateWrapper {

// xor o f s t a t e w i th tho s e i s equa l to a p p l i c a t i o n o f g i v en a c t i o n to the s t a t e

p r i v a t e f i n a l i n t MOVE BOAT = 0 b0001 ; p r i v a t e f i n a l i n t MOVE BOAT AND GOAT = 0 b0011 ;

p r i v a t e f i n a l i n t MOVE BOAT AND WOLF = 0 b0101 ; p r i v a t e f i n a l i n t MOVE BOAT AND CABBAGE = 0 b1001 ;

// the s t a t e space , f a l s e f o r the o r i g i n a l bank , t r u e f o r the d e s i r e d one

// i n s t e a d o f boo l ean a r r a y we w i l l use i n t e g e r f o r s t o r i n g the s t a t e

pro tec ted f i n a l i n t s t a t e ;

pro tec ted f i n a l L i s t<S t r i n g> a c t i o n s ;

pub l i c StateWrapper ( i n t s t a t e , L i s t<S t r i n g> a c t i o n s , S t r i n g a c t i o n ) {
t h i s . s t a t e = s t a t e ;

t h i s . a c t i o n s = a c t i o n s == n u l l ? new A r r a y L i s t <>() : new A r r a y L i s t<>(a c t i o n s ) ;

i f ( a c t i o n != n u l l ) t h i s . a c t i o n s . add ( a c t i o n ) ;

}
pub l i c boolean i s F i n a l ( ) {

// 0b0000 i s i n i t i a l s t a t e , f i n a l i s i f e v e r y t h i n g i s on the o th e r s i d e

r e t u r n s t a t e == 0 b1111 ;

}
pub l i c boolean i s A d d m i s s i b l e ( ) {

// a dm i s s i b l e i f t h e r e i s boat on the same s i d e as goat or goat i s not t o g e t h e r w i th wo l f nor cabbage

f i n a l boo lean goat = ( ( s t a t e & Main .GOAT) != 0 ) ;

f i n a l boo lean boat = ( ( s t a t e & Main .BOAT) != 0 ) ;

r e t u r n goat == boat || ( goat != ( ( s t a t e & Main .CABBAGE) != 0) && goat != ( ( s t a t e & Main .WOLF) != 0 ) ) ;

}
pub l i c L i s t<StateWrapper> l i s t C h i l d r e n ( ) {

L i s t<StateWrapper> l i s t = new A r r a y L i s t <>(4);

l i s t . add (new StateWrapper ( s t a t e ˆ MOVE BOAT, a c t i o n s , ”Move boat ” ) ) ;

i f ( ( ( s t a t e & Main .BOAT) != 0) == ( ( s t a t e & Main .GOAT) != 0 ) )

l i s t . add (new StateWrapper ( s t a t e ˆ MOVE BOAT AND GOAT, a c t i o n s , ” S a i l w i t h goat ” ) ) ;

i f ( ( ( s t a t e & Main .BOAT) != 0) == ( ( s t a t e & Main .WOLF) != 0 ) )

l i s t . add (new StateWrapper ( s t a t e ˆ MOVE BOAT AND WOLF, a c t i o n s , ” S a i l w i t h w o l f ” ) ) ;

i f ( ( ( s t a t e & Main .BOAT) != 0) == ( ( s t a t e & Main .CABBAGE) != 0 ) )

l i s t . add (new StateWrapper ( s t a t e ˆ MOVE BOAT AND CABBAGE, a c t i o n s , ” S a i l w i t h cabbage ” ) ) ;

r e t u r n l i s t ;
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Řešeńı 10

pub l i c c l a s s Main {
pub l i c s t a t i c f i n a l i n t BOAT = 0 b0001 ; pub l i c s t a t i c f i n a l i n t GOAT = 0 b0010 ;

pub l i c s t a t i c f i n a l i n t WOLF = 0 b0100 ; pub l i c s t a t i c f i n a l i n t CABBAGE = 0 b1000 ;

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
Deque<StateWrapper> queue = new L i n k e d L i s t <>();

queue . add (new StateWrapper (0 x0 , nu l l , n u l l ) ) ;

Set<I n t e g e r> v i s i t e d = new HashSet <>(16);

v i s i t e d . add (0 x0 ) ;

wh i l e ( ! queue . i sEmpty ( ) ) {
StateWrapper s t a t e = queue . p o l l ( ) ;

i f ( s t a t e . i s F i n a l ( ) ) {
System . out . p r i n t l n ( s t a t e . a c t i o n s ) ;

r e t u r n ;

}

f o r ( StateWrapper r e a c h a b l e : s t a t e . l i s t C h i l d r e n ( ) ) {
i f ( r e a c h a b l e . i s A d d m i s s i b l e ( ) && ! v i s i t e d . c o n t a i n s ( r e a c h a b l e . s t a t e ) ) {

queue . add ( r e a c h a b l e ) ;

v i s i t e d . add ( r e a c h a b l e . s t a t e ) ;

}}}}}
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Programovaćı úlohy k procvičeńı

https://open.kattis.com/problems/safepassage

22

https://open.kattis.com/problems/safepassage


Reference

http://kam.mff.cuni.cz/~kuba/ka/pruchod.pdf
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