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Ruzné algoritmy
maiji
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Algoritmus a program neni totéz
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&

QuickSort

430053 200m00

mosrzos
208aas
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‘ B [ Schéma rekurzivniho volani

binarniho korenového stromu.

Quick sortu
ma podobu

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy

uzel, vrchol

O
node, vertex

hrana

S e
L 204 "'

edge

vnitrni uzel .

internal node

7/
-

strom tree

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy

s A
priklady
oo °
0/0'
Oo-0-0-0-0-000 0—O—O0
" J

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy

korenovy strom

,--- koren ---<====

_——

rooted tree

predchidce, rodic

<— naslednik, potomek

predecessor , parent

successor, child

Algoritmus a program neni totéz
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~
Stromy
4 N\
0
1
2
3
4 oo 4
hloubka uzlu hloubka stromu
node depth tree depth
- J
J

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy
e N
binarni (korfenovy!!) strom
0, 1 nebo 2 naslednici
binary (rooted!!) tree
0, 1 or 2 successors
\_ Y
/ )
podstrom uzilu x
subtree of node x
G J

Algoritmus a program neni totéz
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. )
Stromy
e )
pravidelny binarni strom
0 nebo 2 naslednici
regular binary tree
0 or 2 successors
o /
4 ry )
- > vyvazeny strom
~ 2 ~ ~ balanced tree
[ J [ [ ] [ [ [ [ ]
L W U W U W) U W U W U W U L
Hloubky vsSech listu jsou (viceméné) stejné.
L All leaf depths are (more or less) equal. )
\_

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy
hloubka

(z(hloubka stromu)+1

hloubka stromu ~ log,(uzlu+1) - 1
~ log,(uzlu)

vyvazeny strom: hloubka

Algoritmus a program neni totéz
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b
Stromy
- ™\
hloubka uzla
o 1
1 2
2 2
) 3 2 2(hloubka)+1 ~ uzl
hloubka ~ (uzlt-1)/2
N k1___ 2
A
2k+1
extrémné nevyvazeny pravidelny strom: hloubka ~ (uzli-1)/2
_ Y
\_

Algoritmus a program neni totéz
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&

Stromy

Souhrn velikosti

hloubka pravidelného stromu = O(pocet uzlu)

obvykle

hloubka pravidelného stromu = @(log,(pocet uzlu))

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Jednoduchy priklad rekurze

P { pravitko J N
‘ ‘ rysky
bbb bl Iy eravitka
délky
121 31214121312 1 rysek
void ruler(int wval) ({
if (val < 1) return; kod
vypisujici
ruler (val-1) ; délky
print (val) ;
ruler (val-1) ; rysek
} pravitka
Call: ruler(4);
\ /
L ),

Algoritmus a program neni totéz
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g
Jednoduchy priklad rekurze
4 )
if (val < 1) return;
) ler(val-1);
ruler(3); v
. _ t(val);
print(4); prin . ler(1):
ruler(3); ruler(val-1); rpl:|$1:§2;:
ruler(2); ruler(1);
print(3); ‘o /Start
ruler :
ruler(0);
(2) ¢ 9 9 9 print(1);
: E : E : E . ruler(0);
................@
12 1 3 1. 2 1 4 1 2 1 3 1 2
N /
\_

Algoritmus a program neni totéz
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s R

Jednoduchy priklad rekurze

if (val < 1) return;
) ( ruler(val-1);
@ print(val);

/\ ruler(val-1);

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Implementace binarniho stromu — C

key
left | right

o... typedef struct node ({
“a
int key;
A ~. struct node *left;

/ \ struct node *right;
/LA‘ [LA« } NODE:

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Implementace binarniho stromu — Java

* public class Node {
public Node 1left;
public Node right;
public int key;
public Node (int k) {

key = k;
left = null;
°.... right = null;
A }
}
A ~ public class Tree ({
o~ N public Node root;
public Tree() {

/LA‘ /LA« root = null;

}

Algoritmus a program neni totéz
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&

Vybudovani nahodného binarniho stromu — C

4 )
NODE *randTree (int depth) {
NODE *pnode;
if ((depth <= 0) || (random(10) > 7))
return (NULL) ; //stop recursion
pnode = (NODE *) malloc(sizeof (NODE)); // create node
if (pnode == NULL) ({
printf ("%$s", "No memory.");
return NULL;
}
pnode->left = randTree (depth-1) ; // make left subtree
pnode->key = random(100) ; // some value
pnode->right = randTree (depth-1); // make right subtree
return pnode; // all done
NODE *root;
root = randTree (4) ;
N /

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Vybudovani nahodného binarniho stromu — Java

public Node randTree (int depth) {
Node node;
if ((depth <= 0) || ((int) Math.random()*10 > 7)
return null;
// create node with a key value
node = new Node((int) (Math.random() *100));

node.left = randTree (depth-1); // make left subtree
node.right = randTree (depth-1); // make right subtree
return node; // all done

Node root;
root = randTree (4) ;

Algoritmus a program neni totéz
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-

Nahodny binarni strom

reprezentace
stromu

Algoritmus a program neni totéz
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&

5
Pruchod stromem v poradi Inorder
e )
[ Strom }
\_ J
s N )
FOEnzE id listI der ( NODE *ptr) ({
voi istInorder ptr
Stl'ortle(;r’I if (ptr == NULL) return;
v poradi listInorder (ptr->left) ;
L INORDER ) printf ("3d ", ptr->key);
listInorder (ptr->right) ;
}
\_ J
[ Vystup 98 84 71 39 13 58 5 83 28
J

Algoritmus a program neni totéz
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Rekurzivni pohyb v prichodu Inorder

e o)
listInorder (ptr->left) ;
) ( @® printf("%d ", ptr->key) ;

listInorder (ptr->right) ;

[
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&

3
Pruchod stromem v poradi Preorder
e )
[ Strom }
\_ 4
- - N )
Pruchod void listPreorder ( NODE *ptr) {
strortlerr'I if (ptr == NULL) return;
v poradi printf("%$d ", ptr->key);
L PREORDER ) listPreorder (ptr->left) ;
listPreorder (ptr->right) ;
}
\_ J
[ Vystup ] 13 39 84 98 71 83 58 5 28
J

Algoritmus a program neni totéz
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Rekurzivni pohyb v pruchodu Preorder
e N\
® printf("sd ", ptr->key);
listPreorder (ptr->left) ;
( listPreorder (ptr->right) ;
®
\
\)u: \) 3\1 \)u 9\,4 Ju Ju /
A B D H E J K CFLMGNDO
S )

Algoritmus a program neni totéz
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S B
Pruchod stromem v poradi Postorder
e N
[ Strom
\_ /
- e I
Prichod 1id listPostorder ( NODE *ptr) ({
voi istPostorder ptr
Strortle::’l if (ptr == NULL) return;
VvV poraai listPostorder (ptr->left) ;
L POSTORDER listPostorder (ptr->right) ;
printf ("3sd ", ptr->key);
}
\_ /
[ V)'/stup 98 71 84 39 5 58 28 83 13
L J

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Rekurzivni pohyb v prichodu Postorder

-
listPostorder (ptr->left) ;
listPostorder (ptr->right) ;

® printf ("3%d ", ptr->key)
®
H I DJ KEIBULMFNUOGTECA
S )
B J/

Algoritmus a program neni totéz
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>
Velikost stromu rekurzivné
int count (NODE *ptr) {
if (ptr == NULL) return (0);
return (count (ptr->left) + count (ptr->right)+1);
}
o )
\_

Algoritmus a program neni totéz
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.
Hloubka stromu rekurzivné
/
int depth (NODE *ptr) {
if (ptr == NULL) return (-1);
return ( max(depth(ptr->left), depth(ptr->right) )+1 );
}
\ J
N

Algoritmus a program neni totéz
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&

Zasobnik implementuje rekurzi

,
L Pravitko bez rekurze J\
Uzel A

navstiven

Uzel A
navstiven

Uzel A
navstiven
2X

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Zasobnik implementuje rekurzi

zasobnik

! | I dno

A |0/1/2
hodnota|pocet
navstéev
\j
vrchol

Algoritmus a program neni totéz
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&

Zasobnik implementuje rekurzi
a D

Standardni strategie ]

Pri pouzivani zasobniku:

Je-li to mozné, zpracovavej jen data ze zasobniku.

Standardni postup J

Uloz prvni uzel (prvni zpracovavany prvek) do zasobniku.
Kazdy dalsi uzel (zpracovavany prvek) uloz také na zasobnik.
Zpracovavej vzdy pouze uzel na vrcholu zasobniku.

Kdyz jsi s uzlem (prvkem) hotov, ze zasobniku ho odstran.
Skon¢i, kdyz je zasobnik prazdny.

Algoritmus a program neni totéz
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>
Zasobnik implementuje rekurzi
( Kazdy zabér v nasledujici sekvenci predvadi ) h
L situaci PRED zpracovanim uzlu.
zasobnik
Sl hodnota navstév
Vstup do korfene push(4,0)
/ 4 ) ... O 4 0
N v
/ 2 \ A/ : \
FolyoYaih
Vystup
/

Algoritmus a program neni totéz




X36DSA 2006 Ruzné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 34/6
e B

Zasobnik implementuje rekurzi

f )
zasobnik
Opoustime 4 ) hodnota navstev
a blizime se k 3 / A 4 4
: push(3,0)
3 0
\
Vystup
- /
X /

Algoritmus a program neni totéz
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' )
Zasobnik implementuje rekurzi
4 I

zasobnik

) hodnota navstév

Opoustime 3 / 4) 4 1
a blizime se k 2 /._@\

3 1

- push(2,0)
/ 2 0
Vystup
N J
\_ J

Algoritmus a program neni totéz
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.
Zasobnik implementuje rekurzi
e )
zasobnik
) hodnota navstév
/ 4 ) . 4 1
Opoustime 2 3 1
a blizime
sek1
2 /@\‘ . 2 1
P f\v\ J : push(1,0)
/ 1 ‘¢ 1 1 10
VAVVRY,
Vystup
- //

Algoritmus a program neni totéz
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' 2\
Zasobnik implementuje rekurzi
a N\

zasobnik

) hodnota navstév

/ Y 4 1

Opoustime 1 3 1
a blizime

sek0
/ CQT/ ——
% |
9 A ) ﬁ oush(0,0)
u‘ .
Vystup
\_ J
\_ J

Algoritmus a program neni totéz
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S
Zasobnik implementuje rekurzi
a N\
zasobnik
) hodnota navstév
/ Y 4 1
Opoustime 0 3 1
a blizime 3
se k 1
/ CQT/ ‘L
f\v f\V 1 W Ol 1 1
,/gwﬁ Vetrel i ——
Vystup
\_ J
\_ J

Algoritmus a program neni totéz
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' 2\
Zasobnik implementuje rekurzi
a N\

zasobnik

) hodnota navstév

/ Y 4 1

Opoustime 1 3 1
a blizime

sek0
/ CQT/ ——
% 1
/ A ) ﬁ oush(0,0)
u‘ .
Vystup
\_ J
\_ J

Algoritmus a program neni totéz
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S
Zasobnik implementuje rekurzi
a N\
zasobnik
) hodnota navstév
4) o 4 1
Opoustime 0 3 1
a blizime 3
se k 1
2 \ / 2 1
1 f\v 1 t 1 f\V 1 Ve O| 1 2
[ROIRURMEL v
u \)u \)u \)u \) R S
1 Vystup
\_ //

Algoritmus a program neni totéz
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>
Zasobnik implementuje rekurzi
a N\
zasobnik
) hodnota navstév
4 ............ 4 1
Opoustime 1 3 1
a blizime
se k2
/ 9/@)\‘ .
[T
Vystup
. \_ J

Algoritmus a program neni totéz
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' R

Zasobnik implementuje rekurzi

4 I
zasobnik
) hodnota navstév
4 ............ 4 1

3 1

e
\ ﬂ 6 . push(1,0)

/1‘*é‘l1‘¢ét ......................

VAVVIVVEVVEV,

L atd...

Algoritmus a program neni totéz
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S
Zasobnik implementuje rekurzi
/[ ... po chvili ... J h
zasobnik
) hodnota navstév
OPOU§time 2 / 4 ............ 4 1
a blizim /_@\
sek3 ? 3 1
/ JW \
Vystup
\ J
J

Algoritmus a program neni totéz
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/

Zasobnik implementuje rekurzi

~
zasobnik
) hodnota navstév
0pou§time3 / 4) o 4 1
a blizim /-—@)\
sek?2 : 3 2
/% \ push(2,0)
/ 2 \ .......................... Ol 2 |o
o l 0 gt
U U UU \)
3 Vystup
= [ atd... )
J

Algoritmus a program neni totéz
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S
Zasobnik implementuje rekurzi
/[ ... a je hotovo J N\
Konec zasobnik
6 - hodnota navstév
. (empty == true)
4.0\ S e
3 \
3121412131 2 1 vystup
\_ J
\_

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Zasobnik implementuje rekurzi

// Rekurzivni pravitko bez rekurzivnihop voléani
// Pseudokéd (skoro kéd :-))

while (stack.empty() == false) {
if (stack.top.hodnota == 0) stack.pop();
if (stack.top.navstev == 0) {

stack. top.navstev++;
stack.push(stack. top.hodnota-1,0) ;
}

if (stack.top.navstev == 1) {
print (stack. top.hodnota) ;
stack. top.navstev++;
stack.push(stack. top.hodnota-1,0) ;

}
if (stack.top.navstev==2) stack.pop();

}

Algoritmus a program neni totéz




X36DSA 2006 Ruzné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 4716
[ R

Zasobnik implementuje rekurzi

int zasHodn[10]; int zasNavst[1l0]; int SP;
// SP = Stack Pointer
void ruler2() ({
while (SP >= 0) {
if (zasHodn[SP] == 0) SP--; // pop
if (zasNavst[SP] == 0) { // prvni navstéva
zasNavst|[SP]++; SP++;
zasHodn[SP] = zasHodn[SP-1]-1; // jdi doleva
zasNavst[SP] = 0;

}

if (zasNavst[SP] == 1) { // druha navstéva
printf ("%$d%s", zasHodn[SP], " ");// zpracuj uzel
zasNavst[SP]++; SP++;
zasHodn[SP] = zasHodn[SP-1]-1; // jdi dopreva
zasNavst[SP] = 0;

}

if (zasNavst[SP] == 2) SP --; // pop: uzel hotov

} o}
\_ J

Algoritmus a program neni totéz



X36DSA 2006 . Ruzné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...




X36DSA 2006 Raizné algoritmy maji rznou slozitost: O(n), Q(n?), @(n-log,(n)), .. 49/6
T
- —

Algoritmus a program neni totéz
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[ R

Rekurzivné definovany terén

L 4 st
....lllllllllllllllIllllllllllllllllllll--

Algoritmus a program neni totéz
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s N

Snadné prohledavani s navratem (backtrack)

[ Problém osmi dam na sachovnici ]

N7 ’ N N N N A4 ’ v’
v N N N A M ’ ’
N N ~ \ N N . ’
’ N 7 N N N N A 2 N 2 ’
v s —_— = -
~ AY N 4 Va
2 S N N N AN N ’
’ N N A A A ’
N N N s N AN 4
N N A I/ W 2 AN P2 N
N Ny Z S ’ ’ ’
~ N 4 N ’ N 7
N A A
N N 7N N
N Va Y

WI=1OINbN|OW N~ ]O
<
<

~NOoO Ok, WNDN-0O
AINICO|N|W|=|O|>

(Do
e Nl OO A ON 2O

<
<
-

Algoritmus a program neni totéz
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P
Snadné prohledavani s navratem (backtrack)
e )
/

Algoritmus a program neni totéz
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&

Snadné pro

davani s navratem (backtrack)

Algoritmus a program neni totéz
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&

Snadné prohledavani s navratem (backtrack)
/ \

x \ ’ Vs 7’ X\ | oz
\ Nz 7’ \ 7Nz
_K A 7 _K T
\ \ /x\ Ve Vs \ \ x\ Vs
\ \ / 7’ 7/ \ Vs \ y
K
\ \ \/ /7 A\ V4 x \ V| WV \ x
\ N KA K4 VRS N /\*/\ N\
R N 13
N |~ Vs 7z | N N \ 71> N
7\ Nz Vs \ N v N Vs A N
4 2 RN \/ N 4 2 RN \/ A
7’ Vs N VAN / Vs VAN
BB JEmmmm P
Vs 2 RVYA BN \ Vs Vs \ \
Vs Vi VAN \ \ 7/ \ \
Vg 7 \ \
Vs 7 /7 \ \
Vs 7 \ \ \
Vs 7 \ 7 \ \
\ N/ V4 I
Nz~
—t |
\ \ / N/ /7
\ \ VRN
\ N |\ /7
N7 S \
Vs 7
/7 VAR N \
7 72 RN \/ AN \
7’ Vs N VAN \ \
e Sy
, sl~2Ts [~ x_
ya V3 PN o o
2 L N IRNZ |_. |
[ Vs 7 \ N7z [ Stop }
*
7 L4 N A A3
K Vs 7 VAN \ \ /

Algoritmus a program neni totéz
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Snadné prohledavani s navratem (backtrack)

s N
Podet | Pocet testovanych pozic damy ]
N | . . Zrychleni
reseni Hruba sila (NN) Backtrack
4 2 256 240 1.07
5 10 3125 1100 2.84
6 4 46 656 5 364 8.70
7 40 823 543 25 088 32.83
8 92 16 777 216 125 760 133.41
9 352 387 420 489 651 402 594.75
10 724 10 000 000 000 3 481 500 2872.33
11 2 680 285 311 670 611 19873766| 14 356.20
12 14 200 8 916 100 448 256 121 246 416 | 73 537.00
Tab 6.1 Rychlosti FreSeni problému osmi dam
N J

Algoritmus a program neni totéz
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Snadné prohledavani s navratem (backtrack)

bool posOK( int x, int y) {

int i;
for (i = 0; 1 < x; i++)
if ((xPosArr[i] ==y) ||
(abs (x-i) == abs (xPosArr[i]-y) ))

return false;
return true;
}
void tryPutColumn (int y) {
int x;
if (y >=
else
for (x = 0;
if (posOK(y, x)
xPosArr[y] = x;
tryPutColumn(y + 1);

N ) print yPosArr();

x < N; x++)

true) {

} }

// stejna fada
// nebo diagonala

reseni

//
//

testuj sloupce
// kdyZz je volno,
// dej tam damu

// a volej rekurzi

Call: tryPutColumn (O) ;

Algoritmus a program neni totéz
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Algoritmus a program neni totéz

Salvador Dali  Tvar valky (1940-1941) -- detail pravého oka -
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&

o

o

N

Ruzné algoritmy

maiji

ruznou slozitost
J

Algoritmus a program neni totéz

Algoritmus a program neni totéz




