Welcome To BigBlueButton

BigBlueButton is an open source web conferencing system designed for online learning

CHAT

Send public and private
messages.

BREAKOUT ROOMS

Group users into
breakout rooms for team
collaboration.

WEBCAMS AUDIO
Hold visual meetings. Communicate using high

quality audio.

POLLING SCREEN SHARING
Poll your users anytime. Share your screen.

For more information visit bigbluebutton.org —

EMOJIS

Express yourself.

MULTI-USER WHITEBOARD

Draw together.
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Marko Genyg-Berezovskyj, Daniel Prusa

Zacatek v 11:00 2010 - 2020

Prednasi: Daniel Prlsa

prusa@fel.cvut.cz
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Prehled

= Stromy
= Prohledavani s navratem (backtracking)

=~ Druha domaci uloha
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Strom jako graf

G=(V,E)

- Souvisly graf bez cyklu.

- Kazdé dva uzly spoju;
jedna cesta.

| |E| = [V] - 1.
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----- == list (leaf)

a <«——— predchudce, rodi€ (predecessor, parent)

& O] O1 Q= paslednik, potomek (successor, child)
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. HC01Ze stromem reprezentovat?

Aritmeticky vyraz (5 - (+)
Datova struktura (BVS, halda) @) (7
Rozhodovaci strom (botanicky klic) 6
Hierarchie entit (zaméstnanci, rodokmen) & 8,
Rekurzivni volani B @

Stavovy prostor
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" A ' Le -
Znate tyto pojmy?
Pravidelny binarni strom, vyvazeny binarni strom.

Reprezentace binarniho stromu v pameéti.

Prohledavani stromu do hloubky (rekurzivng, se
zasobnikem).

Prlichod stromem v poradi preorder, inorder, postorder.

Znam vse uvedene jak sve boty.

Znam vicemene vse, jen si nepamatuji nekteré detaily.
Znam pouze cast.

VUbec nic mi to nerika.
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" ESHoubka kotfenového stromu

hloubka
__________________ o U
————————— A==+ 0 b= ======== 1
--m F--0j--Oi-on---- {d------ o
-] ——h-=--- de--0f--- 3 hloubka stromu
———————————— D [ ~mmmm e B e

Hloubka uzlu u je hranova vzdalenost u od korene.
Hloubka stromu T je maximum z hloubek uzl{ v T.
Hloubku prazdného stromu definujeme jako —1.
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Binarni strom

L
® s Pocet potomkl kazdého uzlu
~ - ~ ~ je 0,1, nebo 2.
® » » » L o
® L ® &
» ®
U """""
Levy a pravy podstrom E/C\‘;)‘
(left and right subtree): il £ P o N
,/ g A \\ x! 2 . \\
/ \ / \
/ \ / \
S, N\ S e e e e o = = —— \
Podstrom uzlu v ......... levy e, pravy
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Pravidelny binarni strom
(regular binary tree)

Vyvazeny binarni strom
(balanced binary tree)

Algoritmizace

Binarni strom

Pocet potomkt kazdého uzlu
je jen 0 nebo 2.

hloubka pro n uzlu je
[log,(n+ 1)] — 1



. SReprezentace binarniho stromu

@ “ class Node {

Node left;
Node right;
int key;
}
ad
-
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. SReprezentace binarniho stromu

Algoritmizace

class Node {

Node H\Vemt ) Node right:

int key;
}
o | o
oo
Facy Facy



A Prtichod stromem do hloubky

Zacni v koreni stromu a opakuj:

Pro aktualni uzel v
projdi rekurzivne levy podstrom \ zpracuj uzel v

«——— (je vice moznosti,
projdi rekurzivné pravy podstrom / kdy to provest)
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tichod v poradi Inorder

void listInorder (Node node) :

Okamzik tisku © \ if (node == null) return;

listInorder (node.left) ;

Smér pohybu /7

print (node. key) ;

\tInorder (node.right) ;




= Prlichod v pofadi Preorder

. void listPreorder (Node node):
Okamzik tisku © \ if (node == null) return;

print (node.key) ;
listPreorder (node.left) ;

.o ‘{tFreorder (node.right) ;

Smeér pohybu

@(H) (KA @(L) omo \

& L 4 .. .' .. .. L L]

A \A 4 U\U4
Vystup

A B DH I EJ KCFLMGN DO
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= Prtichod v pofadi Postorder

void listPostorder (Node node) :
if (node == null) return;

Okamzik tisku ®

listPostorder (node.left) ;
Smer pohybu /7 listPostorder (node i r:Lght) ’

/ @) print (node.key) ;




K implementuje rekurzi

void inorderIterative (Node root) {
Stack<Node> stack = new Stack () ;
Node curr = root;
while (!'stack.empty() || curr !'= null) {
if (curr '= null) {
stack.push (curr) ;
curr = curr.left;

} else {
curr = stack.pop();
System.out.print(curr.key + " ");

curr = curr.right;

} &

Uzel uloZime na zasobnik v okamziku (2} (8)
jeho objeveni a odebereme jej po
zpracovani jeho leveho podstromu. € (6, (9)
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Pocitani uzlu

Priklad

Strom nebo podstrom

e —

~) Je to pruchod v poradi preorder,
celkem ... m+n+1 uzlu = inorder nebo postorder?‘i

int count (Node node) {
if (node == null) return O;

return (count(node.left) + count(node.right) + 1);
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Pocitani uzlu

Priklad

Strom nebo podstrom

e —

~) Je to pruchod v poradi preorder,
celkem ... m+n+1 uzlu = inorder nebo postorder?‘i

int count (Node node) {
if (node == null) return O;

return (count(node.left) + count(node.right) + 1);

1+
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Strom nebo podstrom

int depth (Node node) {

if (node == null) return -1;

return max (depth (node.left), depth(node.right))+1);
}

Algoritmizace



Pocitani hloubky

Strom nebo podstrom

int depth (Node node) {

if (node == null) return -1;

return max (depth (node.left), depth(node.right))+¥/¢
}

Algoritmizace



S Kresleni binarniho stromu

Vstup: binarni strom T s n uzly.
Jak urcime souradnice uzld (stredd kruznic), aby

kazdy uzel mél celociselnou y-ovou souradnici o 1 véetsi nez
jeho potomci,

vsechny uzly mély navzajem rlizné celociselné x-ové souradnice
od0don—1,

kazdy levy (pravy) potomek méel x-ovou souradnici mensi
(vetsi) nez jeho rodic?
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Pocitani hloubky

Strom nebo podstrom

int depth (Node node) {
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Pocitani hloubky

Strom nebo podstrom
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Pocitani hIoubky
PFiklad ° Sé\f‘om &

Strom nebo podstrom
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Pocitani uzlu

Priklad

Strom nebo podstrom

e —

~) Je to pruchod v poradi preorder,
celkem ... m+n+1 uzlu = inorder nebo postorder?‘i

int count (Node node) {
if (node == null) return O;

return (count(node.left) + count(node.right) + 1);

1+
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ik implementuje rekurzi

void inorderIterative (Node root) {
Stack<Node> stack = new Stack () ;
Node curr = root;
while (!'stack.empty() || curr !'= null) {
if (curr '= null) {
stack.push (curr) ;
curr = curr.left;

} else {
curr = stack.pop();
System.out.print(curr.key + " ");

curr = curr.right;

}

Uzel ulozime na zasobnik v okamziku
jeho objeveni a odebereme jej po [
zpracovani jeho levého podstromu. \/
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= Prtichod v pofadi Postorder

void listPostorder (Node node) :
if (node == null) return;

Okamzik tisku ®

listPostorder (node.left) ;
Smer pohybu /7 listPostorder (node i r:Lght) ’

/ @) print (node.key) ;




= Prlichod v pofadi Preorder

. void listPreorder (Node node):
Okamzik tisku © \ if (node == null) return;

print (node.key) ;
listPreorder (node.left) ;

.o ‘{tFreorder (node.right) ;

Smeér pohybu
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Vystup
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ruchod v poradi Inorder
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print (node.key) ;

\tInorder (node.right) ;
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A Prtichod stromem do hloubky

Zacni v koreni stromu a opakuj:

Pro aktualni uzel v
projdi rekurzivne levy podstrom \ zpracuj uzel v

«——— (je vice moznosti,
projdi rekurzivné pravy podstrom / kdy to provest)
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. SReprezentace binarniho stromu
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class Node {

Node H\Vemt ) Node right:

int key;
}
o | o
oo
Facy Facy



. SReprezentace binarniho stromu
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class Node {

Node H\Vemt ) Node right:

int key;
}
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Pravidelny binarni strom
(regular binary tree)

Vyvazeny binarni strom
(balanced binary tree)

Algoritmizace

Binarni strom

Pocet potomkt kazdého uzlu
je jen 0 nebo 2.

hloubka pro n uzlu je
[log,(n+ 1)] — 1



Binarni strom

L
® s Pocet potomkl kazdého uzlu
~ - ~ ~ je 0,1, nebo 2.
® » » » L o
® L ® &
» ®
U """""
Levy a pravy podstrom E/C\‘;)‘
(left and right subtree): il £ P o N
,/ g A \\ x! 2 . \\
/ \ / \
/ \ / \
S, N\ S e e e e o = = —— \
Podstrom uzlu v ......... levy e, pravy

Algoritmizace



" ESHoubka kotfenového stromu
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Pocitani uzlu

Priklad

Strom nebo podstrom

e —

~) Je to pruchod v poradi preorder,
celkem ... m+n+1 uzlu = inorder nebo postorder?‘i

int count (Node node) {
if (node == null) return O;

return (count(node.left) + count(node.right) + 1);

1+
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Pocitani hIoubky
PFiklad ° Sé\f‘om &

Strom nebo podstrom

int depth (Node node) {

if (node == null) return -1;

return max (depth (node.left), depth(node.right))+¥/¢
}
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S resleni binarniho stromu

Vstup: binarni strom T s n uzly.
Jak uréime souradnice uzli (stredd kruznic), aby

kazdy uzel mél celociselnou y-ovou souradnici o 1 véetsi nez
jeho potomci,

vsechny uzly mély navzajem rlizné celociselné x-ové souradnice
od0don—1,

kazdy levy (pravy) potomek méel x-ovou souradnici mensi
(vétsi) nez jeho rodic?
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jeho potomci,

vsechny uzly mély navzajem rlizné celociselné x-ové souradnice
od0don—1,

kazdy levy (pravy) potomek méel x-ovou souradnici mensi
(vétsi) nez jeho rodic?
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o EEE"NejdelSi cesta ve stromé
Jak dokoncime tvrzeni, aby bylo spravne?

Pro kazdy binarni korenovy strom T, ktery ma alespon 2
listy, plati, ze nejdelSi cesta v T

vzdy spojuje koren s listem.

vzdy spojuje dva listy.

vzdy spojuje list bud’ s jinym listem a nebo s korenem.
vzdy obsahuje koren.
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" S pagitant nejdelsi cesty

Strom nebo podstrom

N m+n+2 ... délka nejdelSi cesty s

u‘_*‘ : \ . s
o U / nejvyssim bodem v uzlu u
7 *

O
Priklady O (f) O
b o %
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" Prohledavani s navratem

Problém osmi dam na sachovnici

Néktera reseni:

X X
0123456 7 > 01 2345186 7 >

0
1
2
3
4
5
6
il

0
6

6
0

<<
<<

Jedina datova struktura xPosArray| | (viz kod)
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R Prohledavani s navratem

Strom testovanych pozic (koren a nékolik potomk)

o P

P ,7_77 | |
f'_‘\.
4 N\ O ... kam Ize polozit damu




R Prohledavani s navratem

Strom testovanych pozic (koren a nékolik potomk)

o P

P ,7_77 | |
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4 N\ O ... kam Ize polozit damu




" EEProhledavani s navratem

Strom testovanych pozic (vyrez)

N 4
~ /
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A Prohledavani s navratem

Strom testovanych pozicAvyrez)

T
N N N

[ Stop! |
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R Prohledavani s navratem

boolean posOK(int x, int y) {

int 1.
for (1 = 0; 1 < vy; i++)
if ((xPosArr[i] == x) || // stejna rada

(abs (y-i) == abs (xPosArr[i]-x))) // nebo diagonéla
return false;
return true;

}
void tryPutColumn (int y) {

int x;
if (y >= N) print xPosArr(); // Eteseni
else
for (x = 0; x < N; x++) // testuj sloupce
if (posOK(x, y)) { // kdyZz je volno,
xPosArr[y] = x; // dej tam damu
tryPutColumn(y + 1); // a volej rekurzi

} }

Call: tryPutColumn(O0) ;
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R Prohledavani s navratem
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" Prohledavani s navratem

N Dot PocCet testovanych pozic damy

poc. dam | reseni rubd sila (NN) Backtrack

256 240 1.07

3125 1100 2.84

46 656 5> 364 8.70

823 543 25 088 32.83

16 777 216 125 760 133.41

387 420 489 651 402 994.75

10 000 000 000 3481500 2872.33
285 311 670 611 19873 766 | 14 356.20

8 916 100 448 256 | 121 246 416 | 73 537.00

Zrychleni
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" Prohledavani s navratem

Nanoroboti shromazd'uji vzorky v poli sektorC.

Vzorky v

sektorech maji rlizné hodnoty.

Kazdy nanorobot ma urcen startovni a koncovy sektor.
Cinnost nanorobota kontaminuje prochazené sektory, jsou poté

nep
V jakém

-Uchozi pro ostatni nanoroboty.

noradi nonoroboty sekvencneé aktivovat, aby hodnota

sesbiranych vzorkl byla maximalni?

1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 S

d Dl 4l 4 ol 4l 4 Dl i 4| Zvolené poradi:

10 @) 450

2| $a] 2]~ 18| Xs| 2| |3l 2™ 3,2,0,1

i1 1]iol 1] af “| a)af 1])ol 1| 1f Hodnota vzorkd:

4 1|

K 1

t 1| 1| :2] 1| 1| 3 1| | 1] 1| ]2 1] 1

I : | 31+17+3+3=54
@g[ ........ .:.I.@ a 0) .J.@

—®1
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A Prohledavani s navratem

Orezavani stavoveho prostoru
- Pamatujeme si dosud nejlepsSi nalezené reseni.

- Pokud aktualné prohledavané moznosti nemohou toto reseni
vylepsit, provedeme navrat (k tomuto ucelu stanovime vhodny
horni (dolni) odhad ceny reSeni dosazitelného z aktualniho stavu).

Priklad: Je-li nanorobot 0 aktivovan jako prvni, nebude
hodnota nasbiranych vzorkd vétsi nez 16+(1+9+14)=40.

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 >

A¥sl 1| 1| Zvolené poradi:

(@4 3,2,0,1

119 1| 1| Hodnota vzorkd:
1 2 1 1
31+17+3+3=54
40

1
779 m— 5 |
1_®‘___@5_ 2] : 1 2_® 1

tal 1f:ol 11 1] ¢
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A Prohledavani s navratem

Orezavani stavoveho prostoru
- Pamatujeme si dosud nejlepsSi nalezené reseni.

- Pokud aktualné prohledavané moznosti nemohou toto reseni
vylepsit, provedeme navrat (k tomuto ucelu stanovime vhodny
horni (dolni) odhad ceny reSeni dosazitelného z aktualniho stavu).

Priklad: Je-li nanorobot 0 aktivovan jako prvni, nebude q
hodnota nasbiranych vzorkd vétsi nez 16+(1+9+14)=40.

Zvolené poradi:
(0 080 1 B |

nota vzork{
31+174+3+3
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R Prohledavani s navratem

Heuristiky

. ,Dobré” reSeni chceme naleznout co nejdrive, aby orezavani bylo
co nejefektivnejsi.

Priklad heuristiky: Zjistime hodnotu vzorkd, kterou jednotlivé nanoroboty
sesbiraji, pokud navstivi vsechny sektory na jejich naplanované ceste.

Podle techto hodnot nanoroboty usporadame sestupné. Stavovy prostor

prochazime podle ziskaného poradi.

5 (31), 2 (17), 0 (16), 1 {(14)

a4

5

Algoritmizace

0 1 2 3 4 5
1 1 139 1
1___ 1] 1___ 9| 1
1____ 1 1 _ 2| 1]

1 _@313{'1@3
1 ®1 1 ®9 1

Zvolené poradi:
) B |
Hodnota vzorku:
31+17+3+3=54



Druha domaci uloha

Pro agenta typu7; je jeho skore rovno poctu sousednich
vrcholl obsazenych agentem jakéhokoliv typu.

Pro agenta typu7, je jeho skore rovno poctu sousednich
vrcholll neobsazenych agentem.

Pro dany pocet agentt typu 7; a 7 je cilem maximalizovat
skore sité definované jako soucet skore vsech agentd.
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Druha domaci uloha

Pro agenta typu7; je jeho skore rovno poctu sousednich
vrcholl obsazenych agentem jakéhokoliv typu.

Pro agenta typu7, je jeho skore rovno poctu sousednich
vrcholll neobsazenych agentem.

Pro dany pocet agentt typ@ cilem maximalizovat
sodcCet Sk€
b)

skore sité definované jako re vSech agentu.
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" S 2 ,
Druha domaci uloha

Vstup: Reprezentace grafu:
6722

12
34
56
31
35
4 2
46

Vstupni graf ma
maximalné 30 uzld.
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" S M mbmrmrh X
Motorove cluny

10 instanci: 44 resitel(

9 instanci: 8 resitel(] m

8 instanci: 22 resitell 0 1 2 3 4 5 6

Postup pro jeden breh, D=8

souradnice: 1 4 56 8 9 10 11 13 16
i) T -1
indexy: 0 1 5 7/
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10 instanci: (44 ‘r"e§_itelﬁ

9 instanci: 8 resiteld

Motorove cluny

8 instanci: 22 resitell

Postup pro jeden breh, D=8
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