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Zasobnik

Fronta
Operace Enqueue, Dequeue, Front, Empty....
Cyklicka implementace fronty

Priachod stromem do Sirky
Grafy
prichod grafem do Sirky

prichod grafem do hloubky

Orezavani a heuristiky
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Zasobnik / stack

Prvky se pred zpracovanim
vkladaji na vrchol zasobniku.

Vrchol / top

14

55

11

71

08

44

23

o

Operace

=

Prvky se odebiraji z vrcholu

Vloz na vrchol
Odeber z vrcholu

Cti zacatek
Je prazdny?

2011
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Push
Pop
Top

Empty

zasobniku a pak se zpracovavaji.

| 84




Fronta/queue

Celo / front

Konec / tail 60 13 f

55

11

71

08

44

23

Vit

74

Prvky se odebiraji z ¢ela

fronty a pak se zpracovavaji.

Operace

Vloz na konec

Cti zacatek
Je prazdna?

2011
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Prvky se pred zpracovanim

vkladaji na konec fronty.

Enqueue / InsertLast / Push ...
Odeber ze zacatku Dequeue / delFront/ Pop ...
Front / Peek ...

Empty



Fronta

Jednoduchy
priklad zivota
fronty

2011

Prazdna
Vioz(24)

Vioz(11)

Vioz(90)
Odeber()
Vioz(43)
Odeber()
Odeber()
Vioz(79)

A4B33ALG-04

Celo

Konec

24

24

11

24

11

90

11

90

11

90

43

90

43

43

43
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Cyklicka implementace fronty polem

5 =g D
Celo Konec
Prazdna fronta ==
v poli pevné delky
— > ?_—
Vioz 24, 11, 90, 43, 70. 24111190143]70
Odeber, odeber, odeber. 43170
3 # (==
Vioz 10, 20. 20 431701 10 >
(=
Odeber, odeber. 20| . 10 >

Vloz 55, 22, 33.

ANAwA

20

55

22

33| 10 >

Odeber, odeber.

A4B33ALG-04
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Cyklicka implementace fronty polem J

Index/ukazatel konce fronty ukazuje na prvni volnou pozici
za poslednim prvkem fronty. Index/ukazatel ¢ela fronty ukazuje na
prvni obsazenou pozici. Pokud oba ukazuji tamtéz, fronta je prazdna.

class Queue {
Node gq [1];
int size;
int front;

tail;

int
Queue (int gsize) {
size = gsize;
q = new Node[size];
front = 0;
tail = 0;
}

boolean Empty () {
return (tail==front);

}

void Enqueue (Node node) {
if ((tail+l == front) ||
(tail-front == size-1))
// queue full, fix it

g[t++] = node;
if (tail==size) tail=0;

}

Node Dequeue () {
Node n = g[front++];
if (front==size) front=0;
return n;

}

} // end of Queue

2011
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Pruchod stromem do Sirky

Strom s naznacenym smérem prtchodu

lllllllllllll
L4

‘nll
+*

llllllllllllllllllll
L 4

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
.

.
(|
‘.
1) ) crrssaPp () ) sy ) ) imma,,
K
L
----------------------------------------------------------------------------- ‘- .
*
.
L
‘.
-------------------
L ] .’
.t
------------------------------------------ ue
*

Poradi uzlu

30 21 71 12 52 82 03 13 63 /73 93 54 64|

Struktura stromu ani rekurzivni pristup tento priuchod nepodporuiji.
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Pruchod stromem do Sirky

Inicializace

Vytvor prazdnou frontu

Do fronty vloz koren stromu

Celo Konec

Hlavni cyklus

Dokud neni fronta prazdna, opakuj:
1. Odeber prvni uzel z fronty a zpracuj ho.
2. Do fronty vioz jeho potomky, pokud existuji.

2011 A4B33ALG-04



Pruchod stromem do Sirky

N\

1. | x = Odeber(), tisk (x.key).

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

@)

@

)

Vystup

2011
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1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

@)

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

@)

&

*) pokud existuje



Pruchod stromem do Sirky

o I

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

1. | x = Odeber(), tisk (x.key).

&)

&)

P

Vystup

2011
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1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

)

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

)

®

*) pokud existuje
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Pruchod stromem do Sirky
1.| x = Odeber(), tisk (x.key).

gc|®

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

&

1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

|6

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)
FEEE .

2011 A4B33ALG-04 11

*) pokud existuje

Vystup | |30 21 71 12 52 82




Pruchod stromem do Sirky
1.| x = Odeber(), tisk (x.key).

|6

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

|6

1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

)||C)

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

|6

Vystup | [ 30 21 71 12 52 82 03 13

2011 A4B33ALG-04
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Pruchod stromem do Sirky
1.| x = Odeber(), tisk (x.key).

)6

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

)|

1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

J|CI|C

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

J|CJ|6d

Vystup | |30 21 71 12 52 82 03 13 63 73

2011 A4B33ALG-04

*) pokud existuje
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Pruchod stromem do Sirky

1. | x = Odeber(), tisk (x.key).

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

P

30 21 71 12 52 82 03 13 63 /3 93

Vystup

2011

1. | x = Odeber(), tisk(x.key).

2. | Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

@J

30 21 71 12 52 82 03 13 63 73 93 54

A4B33ALG-04

*) pokud existuje
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Pruchod stromem do Sirky
1.| x = Odeber(), tisk (x.key).

2. |Vloz(x.left), vloz(x.right). *)

*) pokud existuje

Vystup | |30 21 71 12 52 82 03 13 63 73 93 54 64

Fronta je prazdna,
priuchod stromem kongi.

V neprazdné fronté jsou vzdy pravé ::::K‘A:Kk}t::
-- nékteré (tfreba vSechny) uzly jednoho patra
-- a vSichni potomci téch uzll tohoto patra, které uz nejsou ve fronteé.

Nékdy jsou ve fronté presné vSechny uzly jednoho patra. Viz vyse. é

2011 A4B33ALG-04 15



Priuchod stromem do Sirky J

void listBreadth (Node node) {

if (node == null) return;
Queue q = new Queue() ; // init
q.Enqueue (node) ; // root into queue

while (!q.Empty()) {
node = q.Dequeue () ;
print (node.key) ; // process node
if (node.left != null) qg.Enqueue (node.left);
if (node.right != null) q.Enqueue (node.right);
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Grafy J

e graf je usporadana dvojice
o mnoziny vrcholl Va

o mnoziny hran ‘E

- G=(V, E)
« priklad:
vV ={a, b,c,d,e}
‘E ={{a,b}{b.e}.{b,c},

{c.e},{e,d}}

2011
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Grafy - orientovanost

-neorientovany graf
o hrana je neusporadana

dvojice vrcholl
E ={{a,b},{b,e}{b,c},
{c.e}{e.d}}

-orientovany graf
o hrana je usporadana

dvojice vrcholu
E = {{a,b},{b,e},{b,c},
{c.e}.{e,d}}

2011 A4B33ALG-04
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Grafy — matice sousednosti

*Necht' G = ((V, E) je graf s mvrcholy

* Oznacme vrcholy ¥V, ..., U, (v nejakém libovolném poradi)
» Matice sousednosti grafu G je ctvercova matice

AG — (ai,j)in,jzl

definovana predpisem

1 pro{v,v}eE
") 0 jinak

A4B33ALG-04
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Grafy — matice sousednosti J

*pro orientovany graf

2011
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Grafy — seznam sousedu J

*Necht' G = ((V, E) je (ne)orientovany graf s 7Zvrcholy
* Oznacme vrcholy 7V, ..., ¥, (v nejakem libovolném poradi)

- Seznam sousedu grafu G je pole P ukazatelu velikosti 72

‘kde q)[i] ukazuje na spojovy seznam vrcholl,

se kterymi je vrchol U; spojen hranou

b —

a—>c— e — .7

b —> e — ®
\

e'——)

c >b —>d —

A4B33ALG-04




Prachod grafem do hloubky

Inicializace

Vytvor prazdny zasobnik

d € Do zasobniku vloz poc¢atecni uzel

&

Vrchol

Vystup

Hlavni cyklus

Dokud neni zasobnik prazdny, opakuj:
1. Odeber prvni uzel za zadsobniku a zpracuj ho.
2. |Do zasobniku vloz jeho sousedy, pokud existuji.

2011 A4B33ALG-04 22



Priuchod grafem do hloubky

1. hode = Pop(), print (node.key).
r\g
@gé)

2 | Push(node.Neighbors()).

0|[©!

d —

Vystup | | a

1. Inode = Pop(), print(node.key).

| 4 = @
c
~— 2.| Push(node.Neighbors()).
— e

- JEEE

Vystup ||ab

2011 A4B33ALG-04 23



Pruchod grafem do hloubky
1.| node = Pop(), print(node.key).

&

Push(node.Neighbors()).

o/6/6/e/e

Vystup | |abc
1. node = Pop().
: @ﬁw I
4 — — e
Vystup ||abc

2011 A4B33ALG-04 24



Pruchod grafem do hloubky

1.| node = Pop(), print(node.key).

noder

N

Vystup ||abce

Vystup ||abce

2011 A4B33ALG-04

()

(=)

(+)

Push(node.Neighbors()).

©

)

©

()

(=)

)

node = Pop().

(«)

()

()

()

(+)
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Priuchod grafem do hloubky

1.| node = Pop(), print(node.key).

noder @

()

(=)

A

c
\ ~— 2 |  Push(node.Neighbors()).

&

©)

(J

()

(=)

)

2011

node = Pop().

()

()

()

()

(+)

A4B33ALG-04

.... Pop().... Pop()
KONEC
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Prachod grafem do hloubky J

void graphDepth (Node startNode) ({
Set visited = new Set();
Stack g = new Stack () // init
q.Push (startNode) ; // startNode into queue
while (!'q.Empty()) {
node = q.Pop();
if (node not in visited) {
visited. add (node) ;

print (node.key) ; // process node
forall x in node.Neighbors ()
q.Push (x) ;

2011
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Priachod grafem do hloubky — urychlem’J

void graphDepth2 (Node startNode) ({
Set touched = new Set();
Stack g = new Stack(); // init
q.Push (startNode) ; // startNode into queue
touched. add (startNode) ;
while ('q.Empty()) ({
node = q.Pop();
print (node.key) ; // process node
forall x in node.Neighbors ()
if (x not in touched) ({
q.Push (x) ;
touched. add (node) ;

2011 A4B33ALG-04 28



Prichod grafem do Sirky

Inicializace

Vytvor prazdnou frontu

a b
d € Do fronty vloz pocateéni uzel
Vystup
Celo Konec

Hlavni cyklus

Dokud neni fronta prazdna, opakuj:
1. Odeber posledni uzel z fronty a zpracuj ho.
2. |Do fronty vloz jeho sousedy, pokud existuji.

2011 A4B33ALG-04

29



Prichod grafem do $iiky J

&Jnode = Dequeue(), print (node.key).J

noder

2. |Enqueue(node.Neighbors()). J

0|[©!

1. node = Dequeue(), print (node.key).J

noder @

2. |Enqueue(node.Neighbors()). J

Vystup| ad @@@

2011 A4B33ALG-04 30
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Prichod grafem do Sirky

1. node = Dequeue(), print (node.key).

noder @

(=)

C
é \ 2.1 Enqueue(node.Neighbors()).
— €
d

&

©)

]

&

node = Dequeue().

()

()

()

CJ

2011 A4B33ALG-04
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Prichod grafem do Sirky

b
/
G

1. node = Dequeue(), print (node.key).

noder

A,

Vystup||ladbe

A4B33ALG-04

(=)

()

()

Enqueue(node.Neighbors()).

©

)

©

(=)

()

)

node = Dequeue().

)

(«)

()

()

()
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Prichod grafem do Sirky

1. node = Dequeue(), print (node.key).

noder @

(+)

()

J

2.1 Enqueue(node.Neighbors()).

©

©)

¢}

(+)

()

&)

2011

node = Dequeue().

)

()

()

(s)

()

Vystup|ladbec |

A4B33ALG-04

KONEC

.... Dequeue().... Dequeue()
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Priachod grafem do Sirky J

void graphBreadth (Node startNode) {
Set visited = new Set();
Queue q = new Queue (); // init
q.Enqueue (startNode) ; // startNode into queue
while (!'q.Empty()) {
node = q.Dequeue () ;
if (node not in visited) {
visited. add (node) ;
print (node.key) ; // process node
forall x in node.Neighbors ()

q.Enqueue (x) ;

2011
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Orezavani

« Urychleni prohledavani
» Orezavani neperspektivnich vétvi
* Pokud jsme schopni na zakladé vyhodnoceni momentalniho
stavu zjistit,
« Zze je to stav neperspektivni a
 Zze rozhodné nepovede k reseni ulohy

..,odfizneme* ze stromu cely podstrom momentalniho stavu

Strom prohledavani .

*

2011 A4B33ALG-04
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Priklad orezavani — magicky ¢tverec

* Magicky c¢tverec radu W
o &tvercové schéma &isel velikost 7\ X'W

o obsahuje prave jednou kazdé celé Cislo od 1do .7\/2

o soucet Cisle ve vsech radcich a ve vSech sloupcich stejny
* Priklad 2 9 | 4

7 5 3
6 1 8

* Trivialni freSeni: generovani vSsech moznych rozmisténi Cisel

od 1do.‘N2

» Orezavani: kdykoliv je soucet na radku neperspektivni

o soucet vSech Cisel ¢tverce je v/ 9\/2 (.7\/24'1)
o souéet &isel na fadku je 72 W(WZ'F])
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Heuristiky

» Heuristika je navod, ktery nam rika, jaky postup reseni ulohy
vede obvykle k rychlému dosazeni vysledku.
* Nezarucuje vzdy zrychleni vypoctu.
» Heuristika se pouziva pro stanoveni poradi,
* v jakém se zkoumaiji mozné pruchody stromem/grafem

* Priklad: uloha projit Sachovym koném celou Sachovnici WJ(W

* uc€inna heuristika: nejprve se navstivi ta dosud nenavstivena
pole, z nichz bude nejméné moznosti dalsSiho bezprostredniho
pokracovani cesty koné.

- urychleni na $achovnici § X & a2 stotisickrat.
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