m?em binarniho stromu

static 1nt treeDepth

Mhloubka uzlu
e e static int counter = 0;
(’ o e 9 class Node {
hloubka stromu 0“0 9‘ Node left, right;
le poradi |norder—__> int key;
X: node.inorder — 1 int depth, inorder;

y: treeDepth — node.depth

void process (Node node, int depth) {
if (node == null) return;
node.depth = depth;
if (depth > treeDepth) treeDepth = depth;
process (node.left, depth + 1);
node.inorder = ++counter;

process (node.right, depth + 1); }

Call: process(root, 0);
Algoritmizace

}



6,
hloubka stromu
ofbg

poradi inorder - 1

'stem binarniho stromu

static 1nt treeDepth =

static int counter = 0;

class Node {

Node left,

int key;

X: node.inorder — 1

y: treeDepth — node.depth

void process (Node node, int depth) {
if (node == null) return;
node.depth = depth;
if (depth > treeDepth) treeDepth
process (node.left, depth + 1);
node.inorder = ++counter;

process (node.right, depth + 1);

}

depth;

Call: process(root, 0);
Algoritmizace

No‘1

int depth,

right;

inorder;

1%

.
r

}



" S pogitant nejdelsi cesty

Strom nebo podstrom

KA m+n+2 ... délka nejdelSi cesty s

"‘I“ V4 \ . W ow
e U / nejvyssim bodem v uzlu u
/ *

O
Priklady O (P O
A A

Algoritmizace



P ogitani nejdelsi cesty

Strom nebo podstrom

R 9 m+n+2 ... délka nejdelSi cesty s
¢¢‘f . v v or
e U / nejvyssim bodem v uzlu u
J’! \\
ff AN
/ \
e h S
;TN i
) /
m /O Q\ Q O\ * N
F / * N\ ; :‘i \
f e R s L]
/ / 3
7 /
e S e s s,

©
Priklady O%OO/O\O (f) ®
O OQb cf) ®

Algoritmizace



R Prtichod stromem do Sitky

Struktura stromu ani rekurzivni pristup tento priichod nepodporuiji.

Algoritmizace



v rv

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

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

/@) A

*) pokud existuje

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

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

|6




" ENSSPorovnani ¢asové slozitosti

Ktery z prlichodl stromem ma asymptoticky mensi
casovou slozitost?

prichod do hloubky

prichod do Sirky

vyjde to nastejno

Algoritmizace



" SPorovnani éasové slozitosti

Ktery z prlichodl stromem ma asymptoticky mensi
casovou slozitost?

prichod do hloubky
prichod do Sirky

C vyjdé to naste@
o (n)

Algoritmizace
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R Kvi
Kvizy

Presunte 3 sirky tak, aby = Rozestavte na sachovnici 5 Presunte prave jedrih Z
vlaétovka letela na jih. dam tak, aby se neohrozovaly. péti modrych Cislic tak,

aby rovnost platila.
@

NN\
7\

Nakreslete lomenou Caru  Jaka dvojice pismen logicky VyFeste algebrogram.
sestavajici ze 4 na sebe  patfi na misto otazniku?
navazujicich usecek, ktera RY
protne vSech 9 kruznic. MY/ JS ou

O O O / Si hL\

?? EA
O O O (1T | TY
\ OR NE /
O O O oy S

Algoritmizace



@
“" y .

Presunte 3 sirky tak, aby = Rozestavte na sachovnici 5 Presunte prave jedhil Z
vlastovka letela na jih. dam tak, aby se neohrozovaly. péti modrych Cislic tak,
” aby rovnost platila.

ﬁ—63=1

0=05- 3217
. & % L S
Nakreslete lomenou Caru  Jaka dvojice pismen logicky Vyfeste algebrogram.
sestgyajici ze 4 na sebe  patfi na misto otazniku?
nava aah_ lcich usecek, ktera

MY <[ s]” \3{OU

\pLQQh 9 kruznic _
> ’ , ( Y hL
| ¥ [/

C Algoritmizace A5 .50



= Reprezentace grafu v paméti

Matice sousednosti:

a b ¢ d e
a(0l1|0|1]|0
b|1[0]|1|0|1
c| 010|001
d @B 0| 0|01
e(O0|1 1|10

Prostorova slozitost
O(|V]%)

test existence hrany
v konstantnim cCase

Algoritmizace

Seznam sousedu:

b J-ld -0
La

g e |-C
_c FLb Fld

~_

O([V]+1E])
vyhodnéjsi pro ridké grafy

Gl — (V! El)
a b
O 4 c
GZ — (VJ' EZ)
a b
2
d e

Reprezentace grafu G-
obsahuje pouze prvky

s pozadim C]



L DFS 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 1n node.neighbors do gnnmﬂeremﬂzi
S.push (n) ;

—_— - - DFS iterative2 (Node node) :
 jiné poradi uzlu nez S = new Stack() ;

pnreM£?l ’ S.push (new Iterator (node.neighbors)) ;
* uzel muze byt na while !S.isEmpty () do

Zaﬂﬁﬂﬂkzkien if S.peek () .hasNext () then

opakovane n = S.peek () .next () ;

if 'n.visited then
n.visited = true;
S.push (new Iterator(node.n));
else
node = S.pop()

Algoritmizace



o

DFS 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) ;

P ———— DFS iterative2 (Node node) :
 jine poradi uzlu nez S = new Stack () ;

pnreM£?l ’ S .push (new Iterator(node.neighboriﬂ);
. U?E| ml;IZe bxt nd while 'S.isEmpty () do

Zaﬂﬁﬂﬂkzkien if S.peek () .hasNext (), then

opakovane n = S.peek() .next(),;

if 'n.visited then
n.visited = true;
S.push (new Iterator(node.n));
else
node = S.pop()

Algoritmizace



Casova slo

zitost DFS

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

O(IE])

O(
O(

V
V

+|E|)
‘)

o(IV]-1E])

Algoritmizace



" S 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 DF'S (node) ;
DFS (n) ; end;
end; end;
end;

G = (V,E) reprezentovany jako seznam sousedU

TAVLIED =0 W1+ ) dy | = 0(VI+2IED = 0(V] + E]

vev

Algoritmizace



o Prtichod grafem do Sitky (BFS)

Breadth-first search

vzdalenost od vychoziho uzlu

stavy uzlu:
aktivni O
uzel
FRESH
OPEN




o Prtichod grafem do Sitky (BFS)

Breadth-first search

vzdalenost od vychoziho uzlu

stavy uzlu:
aktivni O
uzel
FRESH
OPEN




SSPrtichod grafem do Sifky (BFS)

Breadth-first search




" Porovnani DFS a BFS

MFfizka N x N, usporadani sousedd: | — 4 <
DFS (rekurzivné) BFS

VA
79997, / /’
W/:mmo
S
Va4 4 4%
4, ‘44,5

&

Potrebna velikost zasobniku / fronty:
O(N?) O(N)

Algoritmizace



Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu
(pokud pri DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)

Nalezeni kostry

Hranove nejkratsi cesta (jen BFS)

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly usporadame sestupne
podle €asu jejich uzavreni) m—)()

Algoritmizace



Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu
(pokud pri DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)

Nalezeni kostry
Hranove nejkratsi cesta (jen BFS)

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly usporadame sestupne
podle ¢asu jejich uzavreni)

Algoritmizace



Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu
(pokud pri DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)

Nalezeni kostry
Hranove nejkratsi cesta (jen BFS)

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly usporadame sestupne
podle ¢asu jejich uzavreni)

Algoritmizace



Detekce komponent souvislosti

Detekce cyklu
(pokud pri DFS objevime uzel
ve stavu OPEN => cyklus)

Nalezeni kostry
Hranove nejkratsi cesta (jen BFS)

Topologické usporadani (jen DFS)

(uzly usporadame sestupne
podle ¢asu jejich uzavreni)

Algoritmizace



Druha domaci uloha

Orezavani: Jak stanovit horni odhad dosazitelného skore?

max. zmena skore po obarvenl --------

uzlu « na cerveno je 2 - d ,barva® jiz - .
zvolena |

u Qf

u

zbyva
priradit

max. zméena skore po obarvenl
uzlu u na modrojed, ./ .\

Heuristika: Stupné uzll Ize vyuzit i €7

pro urceni vhodneho poradi pro

. backtracking.
d, .. stupen uzlu u

Algoritmizace



Druha domaci uloha

Orezavani: Jak stanovit horni odhad dosazitelného skore?

max. zmena skore po obarvenl

uzlu u na Cerveno je 2 - d Jbarva’ jiz

zvolena 7

-1
zbyva
priradit

+

max. zméena skore po obarvenl
uzlu u na modrojed, ./ .\

/) i
Heuristika: Stupné uzll Ize vyuzit i €7
pro urceni vhodneho poradi pro

. backtracking.
d, .. stupen uzlu u

Algoritmizace



Druha domaci uloha

Vypocet skore inkrementalné (ne pokazdé znovu).

-——
#####

Joarva“ jiz -~ k.3
’ 1 1 \
zvolena .~ ‘.
/ I

~/ 4 zmena skore podeél ¢

f r
/ &« sousednich hran

\'\-
\ nové obarveny

uzel

Algoritmizace



Druha domaci uloha

Vypocet skore inkrementalné (ne pokazdé znovu).

Joarva" jiz
zvolena ,/

" zmena skore podel ¢
/ & sousednich hran

\ nové obarveny

uzel

Algoritmizace
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4

Treti domaci

Univerzitni pocCitacova sit/, stromova topologie

uloha

validator (pracovni stanice)

«— pracovni stanice

extraktor <
(pracovni (4|56 9 —(11,

stanice) \ ,\ /

router

Cil: Propojit maximalni mozny pocet dvojic extraktor-validator,
s tim, ze odlisné dvojice nesmi sdilet zadny router.

Algoritmizace



