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Stromy Binarni strom Binarni strom
Linearni a nelinearni spojové struktury Binarni strom Priklad — Binarni vyhledavaci strom
= Spojové seznamy predstavuji linearni spojovou struktu;u. . —— ® Binarni vyhledavaci strom — Binary Search Tree (BST).
Kazdy prvek ma nejvyse jednoho naslednika. ® Pro prehlednost uvazujme datové polozky uzlii stromu jako hodnoty typu int. 51 . . -
= Nelinearni spojové struktury (napf. stromy). Kazdy prvek muze mit vice naslednikd. o Uszel st i erukt e t = Pro kazdy prvek (uzel) plati, ze hodnota (value) potomka vlevo je mensi (nebo NULL)
s 1 L , ) zel stromu reprezentujeme strukturou node_t. fe VELE
® Binarni strom: kazdy prvek (uzel) ma nejvyse dva nasledniky. P U a hodnota potomka vpravo je vétsi (nebo NULL).
} 1 typedef struct node {
= koren stromu R int value;
m |ist 3 struct node *left;
= levy podstrom 4 struct node *right;
® pravy podstrom s I node_t;
= Strom je pak reprezentovan korenem stromu, ze kterého mame pristup k jednotlivym
uzlém (potomci left a right a jejich potomci).
node_t *tree;
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Binarni strom Binarni strom Binarni strom
BST - tree_insert() 1/2 BST — tree_insert() 2/2 Prachod binarnim vyhledavacim stromem
® PFivlozeni prvku dynamicky alokujeme uzel pomocnou (lokalni) funkei, napf. newNode (). # Vioseni prvku — vyusiieme rekurze a vkladame na prvni volné vhodné misto. spliuiici
s static node_t* newNode(int value) ) P yuzl p + Spinuy m Pfi hledani prvku konkrétni hodnoty se postupné zanofujeme hloubgji do stromu. Miize
. 1 podminku BST. Binarni vyhledavaci strom nemusi byt nutné vyvazeny! nastat jedna z nasledujicich situac:
10 node_t *node= (node_t*)malloc(sizeof (node_t)); 23 node_t* tree_insert(int value, node_t *node) Napf. hodnota value predstavuje klic néjaké datové polozky.
a o 1. Aktualni prvek ma hledanou hodnotu klice, hledani je ukonéeno.
12 if ('node) { 25 if (node == NULL) { 2. Hodnota kli¢e je mensi nez hodnota aktualniho prvku, pokracujeme v hledani v dalsi arovni
13 fprintf(stderr, "ERROR: Memory allocation fail file: %s line: %d\n", 26 return newNode(value); // vracime novy uzel levého potomka.
__FILE__, __LINE_ ); 27 } else { 3. Hodnota klice je vétsi nez hodnota aktualniho prvku, pokracujeme v hledani v dalsi arovni
14 exit(-1); 28 if (value <= node->value) { //vloZeni do levého podstromu pravého potomka.
s } 2 node->left = tree_insert(value, node->left); 4. Aktualni prvek ma hodnotu null, hledani je ukonceno, prvek ve stromu neni.
- s H
30 } else { // vloZeni do pravého podstromu ® Pfi priichodu stromem mizeme postupovat rekurzivné tak, ze nejdfive navstévujeme
17 node->value = value; 3 node->right = tree_insert(value, node->right); levé potomky a nasledné pak pravé potomky.
18 node->left = node->right = NULL; 32 } Pokud budeme pfi takovém priichodu vypisovat hodnoty v levém podstromu, pak hodnotu
19 return node; a3 return node; // vracime vstupni uzel!!! prvku a nasledné hodnoty v pravém podstromu, vypiseme hodnoty ulozené ve stromu us-
. ’ poiddané (sestupné nebo vzestupné, podle toho jestli jsou vlevo prvky mensi nebo vétsi)
20 ) lecl0/tree/tree-int.c 34 } )
= Uvedenim klicového slova static je funkce viditelnd pouze v modulu tree-int.c. 35 lecl0/tree/tree-int.c
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Piiklad binarniho stromu v C

Binarni strom celociselnych hodnot int

Priklad binarniho stromu v C
Priklad implementace tree_free()

40 void tree_free(node_t **tree) Predavame ukazatel na ukaza-

Piiklad binarniho stromu v C

Priklad implementace tree_size() a tree_print()
m Urceni poctu prvkd implementujeme rekurzi.

56 int tree_size(const node_t *const node)

= Kromé vlozeni prvkii do stromu funkci tree_insert (), a { tel, abychom mohli po uvolnéni s {
Viz predchozi priklad. a2 if (tree && *tree) { pameti nastavit hodnotu ukaza- 58 return node == NULL ?
. f o4 P tele (ve volajici funkci) na NULL :
implementuje nasledujici funkce: 3 node_t * node = *tree; Promeénné je predana hodnotou. 59 0:
® tree_free() — Kompletni smazani stromu, véetné uvolnéni paméti vech prvki; 4 if ( node->left ) { 60 tree_size(node->left) + 1 + tree_size(node->right);
® tree_size() — Vrati pocet prvki ve stromu; . tree_free (&(node->left)); S o}
= tree_print() — Vypsani prvkii ulozenych ve stromu (BST). " } tree_free(&tree); Lo
: = Podobné vypis hodnot.
. . // zde chceme mit
. . a7 if ( node->right ) { . .
1 void tree_free(node_t **tree); // chceme také smazat a vynulovat tree_free(&(node->right)) tree == NULL 74 void tree_print(const node_t *const node)
a8 _ - H
hodnotu ukazatele tree (na Grovni volajici funkce), proto **tree o } ’ » 1
2 int tree_size(const node_t *const tree); £ (*tree) ; » 1 (node) {
id t int ( t node_t * + node) ; 0 reelxtree); ” tree_print (node->left);
3 void tree_print{const node_t *const node); 51 *tree = NULL; // £ill the tree variable 78 printf("%d ", node->value);
lec10/tree/tree-int.h 52 // of the calling function to NULL 79 tree_print(node->right);
53 } 80 }
sa } lec10/tree/tree-int.h 81} lec10/tree/tree-int.c
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Priklad binarniho stromu v C Priklad binarniho stromu v C Priklad binarniho stromu v C
Priklad pouziti — 1/3 Priklad pouziti — 3/3 Test vlastnosti binarniho vyhledavaciho stromu
= Strom naplnime for cyklem. = Program spustime bez a s argumentem pro nacteni ,,balanced" stromu.
n Vypiieme poéet prvkﬁ a ulozené hodnoty funkei tree_print(). $ clang tree-int.c demo-tree-int.c $ clang tree-int.c demo-tree-int.c
2 $ ./a.out $ ./a.out valuesl = Ovéfeni zdali binarni hleda . . funkei
2 for (imt i = 0; i < n; ++i) { Insert values? that will result in an véreni zdali je strom binarnim vyhledavacim stromem otestujeme funkci
2 printf("Insert value %i\n", values[il); unbalanced tree Insert valuesl to make balanced tree tree_is_bst().
2 if (root == NULL) { Insert value 5 Insert value 5 .
2 root = tree_insert(values[i], NULL); 1 _Bool tree_is_bst(const node_t *const node);
o } else { Insert value 4 Insert value 3
; s Insert value 6 Insert value 7 PR . o s e .
2 tree_insert(values[i], root); I ® Funkce rekurzivné projde strom a ovéfi, ze pro kazdy uzel plati:
2 } nsert value 3 Insert value 2 - o
0 ¥ Insert value 7 Insert value 4 1. Hodnota uzlu neni mensi nez nejvyssi hodnota v levém podstromu;
2 printf("No. of tree nodes is %i\n", tree_size(root)); Insert value 2 Insert value 6 2. Hodnota uzlu neni vétsi nez nejmensi hodnota v pravém podstromu;
Insert value 8 Insert value 8 3. Podstrom levého naslednika spliuje vlastnost BST;
= printf ("Print rree: % 4. Podstrom pravého naslednika spliuje vlastnost BST.
3 tr?e-pri“tfr‘mt)’ No. of tree nodes is 7 No. of tree nodes is 7 . i .
s printf("\n"); ® K tomu potfebujeme pomocné funkce getMaxValue() a getMinValue().
R Print tree: 234567 8 Print tree: 2345678
37 tree_free(&root) ; Lect0//tros/denotres- int
i " is Yo\ . . L, ., . ec ree/demo-tree-int.c
38 i:;ﬁii(oleter tree_free() root is %p\n", root); =\ obou pnpadech je vypis usporadany.
5 ; . B . . .
o } lec10/tree/demo-tree-int.c Jak otestovat, ze operace nad stromem (napf. tree_insert()) zachova vlastnosti BST?
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Priklad binarniho stromu v C Priklad binarniho stromu v C Priklad binarniho stromu v C
Priklad implementace tree_is_bst() - 1/3 Priklad implementace tree_is_bst() - 2/3 Priklad implementace tree_is_bst() - 3/3
= Za predpokladu BST miizeme maximalni hodnotu nalézt iteragné. 105 _Bool tree_is_bst(const node_t *const node) = Pridame vypis a volani tree_is_bst().
84 static int getMaxValue(const node_t *const node) 106 E
107 _Bool ret = true; N - .
s { 108 if (node != NULL) { 37 printf("Max tree depth: %i\n", tree_max_depth(root));
86 const node_t *cur = node; 100 if (node->left 38 printf("Tree is binary seach tree (BST): %s\n",
87 while (cur->right) { 110 &% getMaxValue(node->left) > node->value) { 39 tree_is_bst(root) 7 "yes" : "no");
88 cur = cur->right; 111 ret = false; . -~ .
3 112 3 ® Program spustime bez a s argumentem pro nacteni balanced stromu.
80
0 return cur->value; 113 if (ret && node->right $ clang tree-int.c demo-tree-int.c $ clang tree-int.c demo-tree-int.c
o } 114 && getMinValue(node->right) <= node->value) { $ ./a.out $ ./a.out valuesl
115 ret = false; Insert values2 that will result in an unbalanced  Insert valuesl to make balanced tree
= Podobné minimalni hodnotu. 116 i tree
L MinValue( . N 17 if (ret Print tree: 234567 8
94 static int getMinValue(const node_t *const node 118 a ( Print tree: 23456 7 8 Tree is binary seach tree (BST): yes
s { 119 !tree_is_bst(node->left) || !tree_is_bst(node->right) Tree is binary seach tree (BST): yes
96 const node_t *cur = node; 120 Print tree by depth row
o7 while (cur->left) { 121 ) { ~ . ~
o8 cur = cur->left; 122 , ret = false; m V obou pripadech je podminka BST splnéna. Lec10/tres/demo-tres-int.c
123
9 } 124 3 Test sice indikuje, ze strom je spravné vytvoren, ale vizualné nam vypis prilis nepomohl. V tomto
100 return cur->value; 125 return ret; Jjednoduchém pripadé si miizeme dale napsat funkci pro nazornéjsi vypis jednotlivych Grovni stromu
o} lec10/tree/tree-int.c =} lec10/tree/tree-int .c K tomu budeme potiebovat uréeni hloubky stromu
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Piiklad binarniho stromu v C

Priklad implementace tree_max_depth()

= Funkci implementujeme rekurzi.

62 int tree_max_depth(const node_t *const node)

Piiklad binarniho stromu v C

Vypis hodnot v konkrétni hloubce stromu printDepth()

= Vypis konkrétni vrstvy (hloubky) provedeme rekurzivné lokalni funkei printDepth().

128 static void printDepth(int depth, int cur_depth, const node_t *const node)
129 {

Piiklad binarniho stromu v C

Priklad implementace vypisu stromu
tree_print_layers()

= Vypis hodnot po jednotlivych vrstvach (hloubce) implementujeme iteraéné pro diléi

s o ‘ 130 if ?depth == cur_depth) { hloubky stromu.
64 if (node) { 131 if (node) {
65 const int left_depth = tree_max_depth(node->left); 132 printf("%2d ", node->value); 142 void tree_print_layers(const node_t *const node)
66 const int right_depth = tree_max_depth(node->right); 133 } else { w {
. return left_depth > right_depth ? 130 printf(" - "); 144 const int depth = tree_max_depth(node);
o8 left_depth + 1 135 } 145 for (int i = 0; i <= depth; ++i) {
60 right_depth + 1; 136 } else if (node) { 146 printDepth(i, 0, node);
: ") -
70 } else { 137 printDepth(depth, cur_depth + 1, node->left); d printf("\n");
7 return 0; 138 printDepth(depth, cur_depth + 1, node->right); 148 y
120} lec10/tree/tree-int.c
72 } 139 }
lec10/tree/tree-int.c
3} 140} .
lec10/tree/tree-int.c
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Priklad binarniho stromu v C Stromové struktury
Priklad pouziti tree_print_layers() Stromové struktury
= Pfidame vypis a volani tree_print_layers(). | X . | ) o
P = Stromové struktury jsou vyznamné datové struktury pro vyhledavani.
41 printf("Print tree by depth row\n"); Slozitost vyhledavani je imérna hloubce stromu. o
42 tree_print_layers(root); PPN S 10 4 P z < A
e v = Binarni stromy — kazdy uzel ma nejvySe dva nasledniky. Cast Il
= Program spustime bez a s argumentem pro nacteni balanced stromu. = Hloubku stromu lze snizit tzv. vyvazovanim stromu. o
1 clang tree-int.c demo-tree-int.c 1 clang tree-int.c demo-tree-int.c = AVL stromy Georgy Adelson-Velsky a Evegenii Landis (v: . 2 Pwkl d Yoz s f k | . k
2 Ja.out 2 ./a.out valuesi = Red-Black stromy ast 2 — Priklad nacitani gratu, kompilace a projext
3 Insert values2 that will result in an 3 Insert valuesl to make balanced tree ® Plny binarni strom — kazdy vnitini uzel ma dva potomky a viechny uzly jsou co nejvice P
unbalanced tree . Ing y potomky v uzly j d s vice soubory
vievo.
PR PR
5 Print tree: 234567 8 6 Print tree: 234567 8 = Mizeme efektivné reprezentovat polem.
¢ Tree is binary seach tree (BST): yes 7 Tree is binary seach tree (BST): yes Pro dany maximaini pocet uzld, viz prednaska 11.
7 Max tree depth: 4 ¢ Max tree depth: 3 ® Lze pouzit pro efektivni implementaci prioritni fronty.
s Print tree by depth row o Print tree by depth row
5 s Heap — halda
0 10 L o )
o 46 h 37 = Halda (heap) je zékladem Fadiciho algoritmu Heap Sort.
u z - ; 2 2 4 68 = Vicecestné stromy — napf. B—strom (Bayer tree) pro ukladani usporadanych zaznami.
12 - - Bo- - - - - - o -
Bosos s lec10/tree/demo-tree-int.c
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Nacitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Naditani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Naditani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory
Dilei priklady pouziti jazykovych konstrukei v projektu Zadani Pravidla prekladu v gmake / make
= Vytvorte program, ktery nacte orientovany graf definovany posloupnosti hran. ® Pro fizeni prekladu pouzijeme pravidlovy predpis programu GNU make. ... nebo gmake
| b u Graf je zapsan v textovém souboru. = Pravidla se zapisuji do souboru Makefile.
= Program slozeny z vice soubord ~ .

8 v = Navrhnéte datovou strukturu pro reprezentaci grafu. http://wav.gnu. org/sof tuare/make/make . html
= Dynamicka alokace paméti ® Pocet hran neni dopfedu znam. ® Pravidla jsou deklarativni ve tvaru definice cile, zavislosti cile a akce, ktera se méa provést.
= Nacitani P . )

Nacitani souboru Zpravidla vsak budou na vstupu grafy s priimérnym poctem hran 3n pro n vrcholi grafu. cil : zavislosti dvojtecka
ani &i & . PR ' . ’ s ki I
= Parsovani Cisel z textoveho souboru ® Hrana je definovana &islem vstupniho a vystupniho vrcholu a cenou (také celé &islo). | ) | akce " ek tabulator
‘ M VSEUE P A . u Ci o " N e 1 » . )
= Ve vstupnim souboru je kazda hrana zapsana samostatné na jednom Fadku. Cil (podobné jako zawls OS:;') muzle bz"t napiiklad symbolické jméno nebo jméno souboru
o < R3 4 . tload.o : tload.c
= Méreni €asu béhu programu = Radek ma tvar: from to cost
& K | ki N b clang -c tload.c -o tload.o
= Rizeni kompilace projektu slozeného z vice souborli Makefile ® kde £ toa + jsou kladna cela ¢isla v rozsahu int el . . V
P proJ rom toacost) Lot = Predpis miize byt napsan velmi jednoduse.
= Pro naéteni hodnot hran pouzijte pro zjednoduseni funkci fscanf (). Napiklad jako v uvedené ukazce.
- ) ) I Flexibilita pouziti véak spocivam predevsim v pouziti zavedenych proménnych, vnitinich proménnych
Program dale rozsitte o sofistikovanéjsi, méné vypocetné narocné nacitani. a vyusiti vzort, nebot vétsina zdrojovych soubord se preklada identicky
Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 10: Stromy 30 / 51 Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 10: Stromy 31 /51 Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 10: Stromy 32 /51




Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Priklad — Makefile
= Definujeme pravidlo pro vytvoreni souborii .0 z .c z aktuélnich souborti v pracovnim adresafi s
koncovkou . c.

CC:=ccache $(CC)
CFLAGS+=-02
0BJS=$ (patsubst %.c,%.0,$(wildcard *.c))
TARGET=tload
bin: $(TARGET)

$(0BJS): %.0: %.c
$(CC) -c $< $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) -o $@

$(TARGET) : $(0BJS)
$(cC) $(0BJS) $(LDFLAGS) -o $@
ccache
clean:
$(RM) $(0BJS) $(TARGET)

= Pri linkovani zalezi na poradi souborii (knihoven)!

= Jednou z vyhod dobrych pravidel je moznost paralelniho prekladu nezavislych ciléi .
make -j 4

CC=clang make vs CC=gcc make
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Nacitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Definice datové struktury grafu — graph.h
® Zavedeme novy typ datové struktury hrana—edge_t,
m ktery pouzijeme ve struktufe grafu—graph_t.
1 #ifndef __GRAPH_H__
2 #define __GRAPH_H__

typedef struct {
int from;
int to;
int cost;

} edge_t;

10 typedef struct {

1 edge_t *edges;
12 int num_edges;
13 int capacity;

14} graph_t;

16 #endif lec10/graph_load/graph.h

= Soubor budeme opakované vkladat (include) v ostatnich zdrojovych souborech, proto
zabranujeme" opakované definici konstantou preprocesoru __GRAPH_H__.
BOB36PRP — Prednaska 10: Stromy
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Nagitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Pomocné funkce pro praci s grafem
= Alokaci/uvolnéni grafu implementujeme v samostatnych funkcich.
m Pfi nacitani grafu budeme postupné zvétsovat pamét pro ulozeni nacitanych hran.
= Vyuzijeme dynamické alokace paméti—enlarge_graph() o definovanou velikost.

1 #ifndef __GRAPH_UTILS_H__
2 #define __GRAPH_UTILS_H__

4 #include "graph.h"
6 graph_t* allocate_graph(void);

8 void free_graph(graph_t *x*g);

10 graph_t* enlarge_graph(graph_t *g);
12 void print_graph(graph_t *g);
o #endif lec10/graph_load/graph_utils.h
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Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Alokace paméti grafu

= Testujeme Gspé&snost alokace paméti.

= Po alokaci Alternativné calloc().

#include
#include
#include
#include

nastavime hodnoty proménnych na NULL a 0.
<assert.h>
<stdio.h>
ring.h>
<stdlib.h>

FORTIea.

#include

>

"graph.h"

8 graph_t* allocate_graph(void)
{

graph_t *g = (graph_t*) malloc(sizeof (graph_t));

if (g == NULL) {
fprintf(stderr, "Malloc fail: %s line %d\n", __FILE_
exit(-1);

14 ¥

g->edges = NULL;
g->num_edges
g->capacity = 0; /* or we can call calloc */
return g;

lec10/graph_load/graph_utils.c

Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Uvolnéni paméti pro ulozeni grafu

® Testujeme validni hodnotu argumentu funkce—assert ().

Pokud nastane chyba, funkci v programu $patné voldme. Az odladime miizeme kompilovat s NDEBUG.

28 void free_graph(graph_t *xg)

29 {

30 /* We request to call free_graph only with valid g.

31 * The program has to be written to properly call free_graph(). x/
32 assert(g !'= NULL && *g != NULL);

33 if ((xg)->capacity > 0) {

3 free((*g)->edges) ;

35 }

36 free(*g);

37 *g = NULL;

s} lec10/graph_load/graph_utils.c

® Po uvolnéni paméti nastavime hodnotu ukazatele na strukturu na hodnotou NULL.

Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Zvétseni paméti pro ulozeni hran grafu
= V pfipadé nulové velikosti alokujme pamét pro INIT_SIZE hran.
® INIT_SIZE mizeme definovat pfi prekladu, jinak vychozi hodnota 10.

1 #ifndef INIT_SIZE napf. clang -D INIT_SIZE=90 -c graph_ utils.c
#define INIT_SIZE 10
#tendif

w N

graph_t* enlarge_graph(graph_t *g)

int n = g->capacity == 0 7 INIT_SIZE : g->capacity * 2;

/* double the memory */

edge_t *e = (edge_t*)malloc(n * sizeof (edge_t));

11 if (e NULL) {

fprintf(stderr, "Malloc fail: %s linme %d\n", __FILE__, __LINE_));
exit(-1);

B
6
7 assert(g != NULL); /* enlarge_graph() must be properly called */
8
9

memcpy (e, g->edges, g->num_edges * sizeof (edge_t));
free(g->edges);

g->edges = e; /x update edges */

18 g->capacity = n;

return g;

20 } lec10/load_graph/graph_utils.c

= Misto malloc() a memcpy () mizeme pouzit funkci realloc().

19
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Nagitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Nagitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Nagitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory
Tisk hran grafu Hlavni funkce programu — main() Jednoduché nacteni grafu — deklarace
= Pro tisk hran grafu vyuiijeme pointerovou aritmetiku = Vmain() zpracujeme predané argumenty programu, v pfipadé uvedeni prepinace -p vytiskneme graf na stdout.
X X . 12 int main(int argc, char *argv[]) - . .
s« void print_graph(graph_t *g) 13 ® Prototyp funkce uvedeme v hlavickovém souboru-load_simple.h.
55 { 14 int ret = 0; .
56 assert(g != NULL); 15 int print = 1 #ifndef __LOAD_SIMPLE_H__
57 fprintf(stderr, "Graph has %d edges and ’%d edges are allocated\ 1: zl;:rc*in?e; > #define __LOAD_SIMPLE_H__
n", g->num_edges, g->capacity); 18 if (arge > 2 & stremp(argvlcl, "-p") == 0) {
58 edge_t *e = g->edges; 19 print = 1; 4 #include "graph.h"
59 for (int i = 0; i < g->num_edges; ++i, e++) { :o , c 4= 1;
1
; w4 Y4 Yd\nh . ) )
60 printf ("%d %d %d\n", e->from, e->to, e->cost); 22 fname = argc > 1 7 argv[c] : NULL; 6 int load_graph_simple(const char *fname, graph_t *g);
61 ¥ 23 fprintf(stderr, "Load file ’%s’\n", fname);
62 } 24 graph_t *graph = allocate_graph();
u Inf - dardni chybowy v 25 int e = load_graph_simple(fname, graph); s #endif
nformace vypisujeme na standardni chybovy vystup. I fprintf (stderr, "Load d edges\n", e);
= Graf tiskneme na standardni vystup. 27 if (print) { L .
o B i L s . P i h ; m Vkladame pouze soubor graph.h—pro definici typu graph_t.
= P¥i tisku a presmérovani standardniho vystupu tak v podstaté miizeme realizovat kopirovani - N print_graph(graph) ; P grap P ypu grap
souboru s grafem' 30 free_graph(&graph) ; Snazime se zbytecné nevkladat nepouzivané soubory.
- 31 return ret;
Napr. ./tload -p g > g2 2 1lec10/graph_load/tgraph.c
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Naitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

— implementace 1/2

Jednoduché nacteni grafu
1 <stdio.h>

[ . #include
= Pouzivame funkci

Nacitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Jednoduché nacteni grafu — implementace 2/2

® Pro naéteni radku s definici hrany pouzijeme funkci fscanf ().

Nagitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory

Spusténi programu 1/3
® Necht mame soubor g definujici graf o 1 000 000 uzlech, napriklad vytvoreny

> #include "graph_utils.h" leci0/ N y N
erkmézgiee_grapi(),tp;otoh s #include "load_simple.h" » while (g->num_edges < g->capacity) { programem lec10/graph_creator/grap _cr/iator.bc. i
Y raph_utils.h. R o o 1 o, Velikost souboru cca 62 MB (prikaz du—disk usage).
) grap ) s int load_graph_simple(const char *fname, graph_t *g) 17 int r = fscanf(f, "%d %d %d\n", &(e->from), &(e->to), &(e->cost)); $dug : Loy (prikaz du~disk usage)
® load_simple.h vkladat . __
) . s { 18 if (r == 3) { 62M g
nemusime, obsahuje pouze int ¢ N 4 -1
prototyp funkce. s int exit = 0; ® g__,:lmfje/ées I h b */ $ ./tload g
= Obecné je to dobrym . FILE *f = fopen(fname, "r"); 20 c +=1; pocet nactenych hran ‘ Load file g’
k 10 while (f && lexit) { 21 e += 1; /* posun ukazatele hran o sizeof(edge_t) */
zZvykem. X . . Load 2998898 edges
. 1 if (g->num_edges g->capacity) { 2 } else {
= Nutnosti v pripadé definice i, enlarge_graph(g); - . . . .
typii. - 23 exit = 1; /* neco je spatne ukoncujeme naciteni */ $ time ./tload g
1 edge_t *e = g->edges + g->num_edges; 24 break; Load file ’g’
15 while (g->num_edges < g->capacity) { 25 } Load 2998898 edges
:: }/* read and parse 2 single line -> NEKT SLIDE! +/ 26 ¥ ./tload g 1.12s user 0.03s system 99% cpu 1.151 total
18 } lec10/graph_load/load_simple.c X
19 if (£) { . o L . B m Pfikazem time mGzeme zméFit potiebny ¢as béhu programu.
2 felose(); = Kontrolujeme pocet prectenych parametrii a az pak zvySujeme pocet hran v grafu. o i
’ lec10/graph_load/load_simple.c strojovy, systémovy a realny
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Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory Naéitani grafu jako seznamu hran — projekt s vice soubory
Spusténi programu 2/3 Spusténi programu 3/3 Jak a za jakou cenu zrychlit nacitani seznamu hran
= Pfiznakem -p a pfesmérovanim standardniho vystupu mazeme vytisknout graph do
souboru. V podstaté vstupni soubor zkopirujeme. = Implementad SOﬁSt'kovanéJgiho nacitani . L . ™. B .
m Zrychlit nacitani mizeme pfijmutim predpokladii o vstupu.
$ time ./tload -p g > g2 $ /usr/bin/time ./tload g o S . " [ s o .
u
Load file 7g’ Load file ’g’ Prl pou%ﬂfl fscanf/() J?,nejdrlve nacitan fetézec (radek) pak fetéz reprezentujici €islo a
Load 2998898 edges Load 2998898 edges nasledné je parsovano Eislo.
Graph has 2998898 edges and 5242880 edges are allocated 0.19 real 0.16 user 0.03 sys m Pfevod na Eislo je napsan obecné.
./tload -p g > g2 2.09s user 0.07s system 99% cpu 2.158 total ) » Miizeme pouziti postupné ,bufferované” nacitani.
u |ze ziskat vyrazné rychlejsi nacitani # Prevod na gislo miizeme realizovat pfimo po piecteni toke
fevod na Cislo miizeme realizovat pfim fecteni nu.
$ nds g g2 160 ms vs 1050 ms P pop
MD5 (g) = d969461a457e086bc8ae08b5e9cce097 o = Parsovanim znaki (Cislic) nactené posloupnosti bytil v obraceném poradi.
MD5 (g2) = d969461a457e086bc8aec08b5e9dcce097 $ /usr/bin/time ./tload g
Load file ’g’
= Cas béhu programu je priblizné dvojnasobny. Load 2998898 edges u Miizeme ziskat vyrazné rychlejsi kéd. Vlastni na&itani bude méné obecné nez fscanf ().
A . K . 1.15 real 1.05 user 0.10 sys
= Oba soubory se zdaji byt z otisku md5 identické.
Na Linuxu md5sum pfipadné Ize pouZit otisk shal, sha256 nebo sha512.
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Zadani 9. domaciho akolu HWQ9
Téma: Nacitani a ukladani grafu
Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: 2b; Bonusové zadani: neni
Cést 1l ® Motivace: Prace se soubory a binarni reprezentace dat.
= Cil: Osvojit si nacitani a ukladani souborti a prohloubit si zkusenosti s dynamickym { A%
RN et P Y Y Shrnuti prednasky
~ vani i
CaSt 2 - Zadanl 9 domaCIho Uk0|u (H\/\/Og) m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hu09
= |Implementace nacitani a ukladani datovych struktur reprezentujici graf a to jak v lidsky
¢itelné podobé textového souboru, tak v efektivni binarni formatu.
m Volitelné zadani je zaméFeno na vyuziti definovaného textového formatu s cilem vytvorit
specifickou efektivni implementaci textového nacitani/ukladani z/do textového souboru.
Na dkor obecnosti, Ize vytvoiit specificky ,parser /printer” a vyhnout se tak pouziti obecné funkce
fscanf () /fprintf () a realizovat vyrazné rychlejsi naéitani a zapis textového souboru.
® Termin odevzdani: 23.12.2023, 23:59:59 PST.
PST — Pacific Standard Time
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Jan Faigl

Stromy — nelinearni spojové struktury

Binarni vyhledavaci strom

Vyhledani prvku a priichod stromem (rekurzi)
Rekurzivni uvolnéni paméti alokované stromem

Test splnéni vlastnosti binarniho vyhledavaciho stromu
Hloubka stromu a vypis stromu po Grovnich

Priklad jednoduchého binarniho vyhledavaciho stromu s polozkami typu int
lec10/tree

Plny binarni strom a jeho reprezentace
Makefile

Priklad nacteni stromu jako seznamu hran lec10/graph_load

Pristé: Prioritni fronta — polem a haldou. Pfiklad vyuziti prioritni fronty (haldy)
v loze hledani nejkratsi cesty v grafu.
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