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Stru¢né poznamky ke cviéeni ze 25.11.2005

1. Organizacni zaleZitosti. Prvni série témat na zapoctovy program je zhruba nasledujici: hry -
piskvorky, karty, sudoku, kalendare, textové editory, formatovani textu, prohlizeCe soubort se zala-
movanim tadkt, simulator procesoru, interpret jazyka, kalkulacka vyrazova, kalkulacka na velka Cisla,
kreslitka na funkce, grafika - raytracing kulic¢ek, vektorové kreslitko, bitmapové kreslitko, simulace -
gravitace, aerodynamika, galaktické srazky, neuronové sité - rozpoznavani pismen.

Dodatek k tématim na zapoctovy program: dama, $achy, prochazeni bludisté, skladani Rubi-
kovy kostky, zobrazovani 3d objektl, fraktaly, simulace populaci (kofist-predator), Sifrovani-
desifrovani, hadani dal$iho ¢lenu posloupnosti.

Jakékoli dotazy ke cviceni lze posilat na uvedenou e-mailovou adresu. Osobni konzultace ke
cviceni 1ze dohodnout e-mailem (alespon den predem).

1. Halda v poli. Datovou strukturu halda je mozné reprezentovat v poli. Necht' koten haldy (nejmensi
prvek) je v poli na prvnim misté. Ma-li uzel U v hald¢ n¢jakého potomka (nebo dva potomky), necht’
jsou to uzly V (levy potomek) a W (pravy potomek), pak kdyZ U je v poli na mist& i, je V v poli na
mist¢ 2*i a W je v poli na mist¢ 2*i+1. Napiste v Pascalu program na vloZeni nového prvku do
takto reprezentované haldy. Reseni pomoci obrazku jsme jiz ukazovali na jednom z minulych cvicent,
nyni je tfeba vSe reprezentovat v ramci popsaného pole.

Reseni. VloZeni nového prvku do hlady reprezentované v poli probiha tak, e novy prvek vlo-
zime do reprezentujiciho pole na konec a poté opravujeme usporadani pro prvky nachazejici
se na piedchazejicich pozicich. Kdyz vlozime prvek do reprezentujiciho pole na pozici i, pak
je nutné provéfit podminku na uspofadani pro prvek na pozicich i a Li /ZJ . Pokud je podmin-
ka na uspofadani porusena, prohodime prvky na danych pozicich a pokracujeme v opravach
podminky na uspotadani (nyni ale nikoli pro pozici 1 ale pro pozici \_i / 2J ). Jinak operace
vlozeni nové prvku konéi.

program Halda_v_poli;
const MAX = 100; { maximalni pocet prvku v halde }

var halda: array[l..MAX] of integer; { reprezentujici pole }
var pocet: integer; { pocet prvku v halde }

procedure inicializuj;
begin

pocet := 0O;
end;

procedure vypis;
var i: integer;
begin
for i:=1 to pocet do begin
write(halda[i], " ");



end;
writeln;
end;

procedure vloz(novy: integer);
var i, j, p: integer;

begin
pocet :-= pocet + 1;
halda[pocet] := novy;
1 .= pocet;

while 1 > 1 do begin

J =1 div 2;

iT halda[i] < halda[]j] then begin
p := halda[i];
halda[i] := haldal[j];
halda[j] := p:

end
else begin -
break; Sipky zndzornuji pod-
end; minky na uspofadani
1= ];
end;
end: Obsah pole reprezentujiciho haldu v okamziku
prvniho vypisu pomoci procedury ,,vypis‘
begin
inicializuj; 10 |16 (25 | 31
vioz(10);
vloz(16); :;:j:><;///
vioz(25);
vioz(31);
vypis;
vloz(19); Obsah pole reprezentujiciho haldu v okamziku
vioz( 3); druhého vypisu pomoci procedury ,,vypis*
vloz(11l);
vioz(51); 3 |7 |10]16 {19 25| 115131
vioz( ?25//,////////
Vvypis; w~
end.

Asymptotickd ¢asova slozitost vlozeni nového prvku do hlady je O(log, N), kde N aktualni

velikost haldy. Asymptoticka prostorova slozitost pfesné¢ odpovida poctu ulozenych prvkd, te-

dy O(N).

3. Konik. Je déna Sachovnice o velikosti N x N . Dale jsou zadany soufadnice
policka, na kterém stoji Sachova figurka kun, a soutadnice policka, kam chce-
me kon¢ pomoci dovolenych tahli presunout. Napiste v Pascalu program, ktery
nalezne nejkratSi posloupnost tahi, kterymi Ize kon¢ pfesunou ze startovniho
policka do cilového. Pfipomenuti dovolenych tahii (modré kolecko znaci vy-
chozi pozici, zelena kolecka oznacuji dovolené tahy):

o |0




Reseni. Pouzijeme algoritmus viny (odsimuluj a divej se na sachovnici - po §achovnici se §ifi
vina). Jinak se téz tento algoritmus nazyva prohledavani do Sitky. Algoritmus viny je fizen
pomoci datové struktury fronta. Fronta je struktura, ktera umozituje vloZeni a odebrani prvku.
Mnozina uloZenych prvki je reprezentovana jako posloupnost, novy prvek se vklada vzdy na
konec této posloupnosti, odebirani prvku se provadi na zacatku. Fronta lze snadno implemen-
tovat v poli, tak ze pouzivame ,,klouzavy* konec a zacatek.

Rizeni pomoci fronty vypada tak, Ze algoritmus postupné prozkoumava mozné pozice a
kdykoli narazi na novou moznou pozici, vlozi si tuto do fronty (na konec). Ve fronté jsou vzdy
pozice jejichz okoli (vzhledem k figurce ki) je tfeba prozkoumat. V kazdém kroku tedy algo-
ritmus vybere jeden zaznam (pozici) z pocatku fronty, provede prizkum okoli a pfipadné nové
pozice (nenavstivené) posklada na konec fronty.

program Konik;

const MAX = 8; { velikost sachovnice }
const MAX _FRONTA = 100; { maximalni velikost pomocene fronty }

var sachovnice:array[1l..MAX,1._MAX] of integer;
{ pole, kde si pamatujeme navstivena policka,
0 - nenavstiveno, jinak pocet kroku, za jak dlouho
navstiveno }

type POZICE = record
X, y: integer;
end;

type TAH = record
poz: POZICE;
pred: integer; { predchudce
tohoto tahu }

delka: iInteger;
end;

var fronta: array[l..MAX_FRONTA] of TAH; { pomocna fronta }
var zacatek, konec: integer; { zacatek a konec fronty }
var tahy: array[l..8] of POZICE; { mozne tahy konem }

procedure inicializuj;
var i, j: integer;
begin
for 1:=1 to MAX do begin
for j:=1 to MAX do begin
sachovnice[i][]j] := O;

end;
end;
zacatek := 1;
konec := 1;
tahy[1].x = 1; tahy[1l].y = 2;
tahy[2].x = 2; tahy[2].y = 1;
tahy[3].-x = 2; tahy[3].y = -1;
tahy[4]-x = 1; tahy[4].y = -2;



tahy[5].x := -1; tahy[5].y := -2;

tahy[6].x := -2; tahy[6].y := -1;

tahy[7].-x = -2; tahy[7].y = 1;

tahy[8].x = -1; tahy[8].y = 2;
end;

procedure vloz(var novy: TAH);

begin
fronta[konec] := novy;
konec := konec + 1;
end;

procedure odeber;
begin

zacatek := zacatek + 1;
end;

procedure vypis;
var i: integer;
begin
i := konec - 1;
while 1 > 0 do begin
writeIn("x:", fronta[i1].poz.x,
1 := fronta[i].pred;
end;
end;

y:*, Ffronta[i].poz.y);

function kroky(var cil: POZICE): boolean;
var 1: integer;
var nova: POZICE;
var dalsi: TAH;
var pokracuj: boolean;
begin
pokracuj := true;
while pokracuj do begin
if zacatek >= MAX_FRONTA then begin
kroky := false;
pokracuj := false;
break;
end
else begin
for i:=1 to 8 do begin
nova.x := fronta[zacatek].poz.x + tahy[i]-Xx;
nova.y := fronta[zacatek].poz.y + tahy[i].y;
if (nova.x >= 1) and (nova.x <= 8) and
(nova.y >= 1) and (nova.y <= 8) then begin
if sachovnice[nova.x][nova.y] 0 then begin
sachovnice[nova.x][nova.y]
fronta[zacatek] .delka + 1;

dalsi.poz := nova;

dalsi.pred := zacatek;

dalsi.delka := fronta[zacatek].delka + 1;
vioz(dalsi);

if (nova.x = cil.x) and (nhova.y = cil.y) then begin
kroky := true;
pokracuj := false;
break;

end;



end;
end;
end;
odeber;
end
end;
end;

procedure hledej(var start: POZICE; var cil: POZICE);
var prvni: TAH;

begin
prvni.poz := start;
prvni.pred := -1;

prvni.delka = O;

vioz(prvni);

if kroky(cil) then begin
writelIn("Uspech.");
Vypis;

end

else begin
writelIn("Neuspech.");

end;

end;

var start, cil: POZICE;

begin
inicializuj;
writeln("Zadej pocatecni pozici:*);
write("x:%);
read(start.x);
write(“y:");
read(start.y);
writeln("Zadej cilovou pozici:*);
write("x:");
read(cil.x);
write("y:");
read(cil.y);
hledej(start, cil);
end.

Jak je to s asymptotickou ¢asovou a prostorovou sloZitosti (prostorova slozitost odpovida po-
¢tu pouzitych pamétovych mist, zjednodusené poctu symbold, které je tieba si zapsat, kdyby-
chom tlohu simulovali na papife) tohoto algoritmu ? Rozmyslete (ukazte), Ze algoritmus najde
nejkrat§i moznou cestu mezi zadanymi pozicemi. Popiipadé jednu z nejkratSich cest, pokud
existuje vice nejkratSich cest.



