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Uvodni zvolani

(D Start presenting to display the poll results on this slide.



Rz mimulaT priichod stromem do hloubky

Ve ys void listInorder (Node node) :
Okamzik tisku O if (node == null) return;

listInorder (node.left) ;
Smer pohybu /_> print (node.key) ;
/ listInorder (node.right) ;
©
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" Prlichod stromem do Sifky
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Poradi uzl{

[20 21 71 12 52 82 03 13 63 73 93 54 64]

Struktura stromu ani rekurzivni pfistup tento prlichod nepodporuiji.
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Celo / front

konec / tail |4 13

Fronta
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odebirame z Cela fronty

java.util.LinkedList

addLast (element)
removeFirst ()

getFirst ()
isEmpty ()
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vkladame na konec fronty

queue (C++ Standard Template Library)

queue:
queue:

queue:
queue:

:push (element)
:pop ()

:front ()
rempty ()



Prazdna fronta
v poli pevné délky

Vioz 24, 11, 90, 43, 70.

Odeber, odeber, odeber.

Vioz 10, 20. <

Odeber, odeber.
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Vloz 55, 22, 33. <
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Odeber, odeber.

Algoritmizace

22

33




= Prtichod stromem do Siiky

Inicializace:

Vytvor prazdnou frontu

Hlavni cyklus

Dokud neni fronta prazdna, opakuj:
1. Odeber prvni uzel z fronty a zpracuj ho.
2. Do fronty vioz jeho potomky, pokud existuiji.
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—Thchod stromem do Sifky

1. x =0Odeber(), tisk(x.key).

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

g@

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

@

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

|

)

*) pokud existuje




'—Tuchod stromem do

1. x =0Odeber(), tisk(x.key).

v

Sirky

£ [
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2. Vloz(x.left), vloz(x.right). *)
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1. x = Odeber(), tisk(x.key).

S

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

&

&

*) pokud existuje



'—Tuchod stromem do Sifky

1. x =0deber(), tisk(x.key).
L 2

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

|

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

Vystup
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1. x =0Odeber(), tisk(x.key).

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

64

*) pokud existuje



= Prtichod stromem do Siiky

1. x =0Odeber(), 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,
priichod stromem kong¢i.

V neprazdné fronté jsou vzdy pravé :::::%:A:K:kx::
-- nékteré (treba 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
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= Prtichod stromem do Siiky

void listBreadth (Node node) {

if (node == null) return;
Queue q = new Queue() ; // create queue
q.push (node) ; // init queue
while (!qg.empty()) {
node = q.pop ()’
print (node.key) ; // process node
if (node.left !'= null) g.push(node.left);

if (node.right !'= null) g.push(node.right);

Jakou ma pruchod stromem do Sifky ¢asovou slozitost?
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Jakou ma pruchod do
sirky stromem s 'n’ uzly
casovou slozitost?

( Start presenting to display the poll results on this slide.
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.



— Priichod grafem

Prlichody stromem zobecnime pro orientované
i neorientované grafy.

Gl — (V' El) GZ — (V, EZ)
V ={a,b,c,d e} V={ab,cdce}
{a b}, {b,c},{b, e} (a b), (b, c), (b, e)
E, = E; =

{e c}{d, e} {a, d} (C e),(e,d), (d, a)

EA

Pouziti: hledani komponent souvislosti, cykl{, hranové
nejkratsi cesty, ...
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= Reprezentace grafu v paméti

. . G, =((V,E
Matice sousednosti: Seznam sousedU: al ( 1)b
a b ¢ d e al @ t—| b |l d 0O o
d 0 1 0 1 0 b i I’J a C e O d €
b|1(0|10]1 G, = (V,E,)
cl@yt—1 b e O 2 » =2
clo|l1/0/|0]|1 a b
dl1lo|lolol1 d(ei—{a }{e }-0
e | 0(1 (1|10 eE’# c kb d —O ¢
d e
Prostorova sloZitost \ Reprezentace grafu G
obsahuje pouze prvky
o(|V|?) o(V| + |E|) s pozadim
test existence hrany vyhodnéjsi pro ridké grafy

v konstantnim case
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"“=Prtichiod grafem do hloubky (DFS)

Depth—first search

akUvnl
uzel

zasobnik
rekurze

Cas otevreni / uzavreni uzlu

abe
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"“"PYtchod grafem do hloubky (DFS)

Depth-first search

stavy uzlu:

O

FRESH

abe ab
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"“=Prtichiod grafem do hloubky (DFS)

Depth—first search

a stavy uzlu:
‘/8 ‘ /8 FRES”

OPEN

CLOSED

DFS-strom:
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P — DFS rekurzivné

DFS (Node node): // priichod jednou komponentou
node.visited = true;
foreach n in node.neighbors do
if 'n.visited then
DFS (n) ;
end;
end;

DFS (Node[] nodes): // priichod celym grafem
foreach node in nodes do
if 'node.visited then
DF'S (node) ;
end;
end;
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" IEEEEEDFS se zasobnikem

DFS iterative (Node node) :
S = new Stack();
S .push (node) ;
while !S.isEmpty () do
node = S.pop (),
if 'node.visited then
node.visited = true;

foreach n in node.neighbors do simuluje rekurzi
S.push(n) ;
DFS_iterative2 (Node node) :
S = new Stack()
S.push (new Iterator (node.neighbors)) ;
while !S.isEmpty () do
if S.peek () .hasNext() then
n = S.peek () .next() ;
if 'n.visited then
n.visited = true;

S.push (new Iterator (node.n));

« jiné poradi uzll nez
pri rekurzi

« uzel mlze byt na
zasobnik vlozen
opakované

else
node = S.pop()
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= Casova slozitost DFS

Ktera z nasledujicich moznosti nejlépe popisuje casovou
slozitost DFS pro graf ¢ = (V,E) ?

O(|E])
o(lV] + |E])
o(|V]?)
o(v]-IE)
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Jakou ma DFS casovou
slozitost pro graf G=(V,E)?

( Start presenting to display the poll results on this slide.



= Casova slozitost DFS

DFS (Node node) : DFS (Node[] nodes):
node.visited = true; foreach node in nodes do
foreach n in node.neighbors do if 'node.visited then

if 'n.visited then DFS (node) ;
DFS (n) ; end;
end; end;
end;

G = (V,E) reprezentovany jako seznam sousedd

TAVLIED = 0 VI+ ) d, | = 0(VI +2IED = 0(V] + |ED
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.



" Prtchod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search

X N©O!
i & >\

fronta b OPEN

vzdalenost od vychoziho uzlu
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" SSPYlichod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search




" SSPYlichod grafem do Siiky (BFS)

Breadth-first search

stavy uzlu:

O

FRESH

O

OPEN

BFS-strom:
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L a— BFS s frontou

BFS (Node node) : // prichod jednou komponentou

Q = new Queue() ;
node.discovered = true;
Q.push (node) ;
while 'Q.isEmpty() do

node = Q.pop() ;

foreach n in node.neighbors do

if 'n.discovered then
n.discovered = true;

Q.push(n) ;
end;
end;
end;
BFS (Node[] nodes): // prichod celym grafem
foreach node in nodes do
casova slozitost je if 'node.discovered then
o(|V| + |E]) BF'S (node) ;

end;
end;
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== Rplikace prichodu grafem

Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu (jen DFS)
(pokud pfi DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)
Nalezeni kostry éA

Hranoveé nejkratsi cesta (jen BFS) % zs

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly uspofadame sestupné
podle 8asd jejich uzavreni) m—m
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ST opologické usporadani




https://youtu.be/NUgMa5coCoE
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https://youtu.be/NUgMa5coCoE

" E"Porovnani DFS a BFS

MFfizka N x N, usporadani sousedl: § — 4 <«

DFS (rekurzivne) BFES
P—o—0—p—0—Cp—— ﬂmo%o%o’lo/'lo/'lg
O—P—P—0O—0O—P— %0%7//"/4%%

7 97 y—)
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Potfebna velikost zasobniku / fronty:
O(N?) O(N)



Breadth

First
Search

https://www.youtube.com/watch?v=xIVX7dXLS64



https://www.youtube.com/watch?v=xlVX7dXLS64
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.



" SR Ctvrta domaci uloha
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Obrazek 1. Ctvercova miizka vlevo o rozmérech 5 x 9 reprezentuje plochu s kostkami. Cisla udavaji pocet kostek
polozenych na sobé na daném poli. Na polich bez cisel kostky nejsou. Pokud se zaba pohybuje s maximalni rychlosti 2, pak
dosahne praveho horniho rohu z vychozi pozice provedenim deseti skoku vyznacenych modrymi Sipkami. Jedna se zaroven

o postup s minimalnim poctem skoki. VSimnéme si, ze po sedmem skoku nemuze zaba ithned skocit do cilového pole,
protoze k tomu potiebuje skok delky 4 pri rychlosti 2, tuto rychlost vsak muze z rychlosti 1 nabrat pouze pii1 zachovani
smeru predchoziho skoku. Ilustrace vpravo ukazuje trajektorii skoku zaby pri rychlosti 3. Bézove ¢tverecky zachycuji na
sebe polozene kostky. Pokud na libovolne ze sedmi poli mfizky reprezentovanych spodni tseckou pridame kostku navic,
pak zaba jiz dany skok nemtize vykonat, protoze by doslo ke kolizi s touto kostkou.

Rychlost R =1, .., R, .«

Algoritmizace

délka skoku 2R
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.



