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FIFO - L1FO

e Kolejki 1 stosy stuza do przechowywania wartosci
zbiorow dynamicznych, czyli takich, ktore
powstajq przez dodawanie 1 usuwanie elementow
zaczynajac od zbioru pustego.

® Organizacja tych struktur danych odpowiada
dwom podstawowym metodom pobierania
elementow ze zbioru w zaleznosci od kolejnosci
ich wktadania.

® FIFO: First In First Out
® LIFO: Last In First Out



Przechodzenie gratu

¢ Grafy najczgsciej reprezentujemy za pomocq list
sasiedztwa. Wygodnie jest ponumerowac wezty grafu
odl doniwtablicy S[1..n]Jof wezel
przechowywac informacj¢ o sgsiadach weziow.

® Cype wezet = record
val:typ elementu;
odwiedzony:Boolean;
sasiedzi:lista;
end;

® Zakladamy tez, ze mamy doste¢p do struktury danych
reprezentujacej zbior. Nazwijmy go magazyreem.



Przechodzenie gratu

® Ogolny schemat przejsScia grafu jest wiec taka.
Zaczynamy od 1nicjalizacji struktury danych:

S[1l].odwiedzony:=true;

for 1:=2 to n do
S[1].odwiedzony:=false;

magazyn:= [1];

e Nastepnie w petli przetwarzamy graf nastepujaco:
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Przechodzenie gratu

While magazyn <> [] do begin
pobierz (x,magazyn); {Jjakies x}
przetwdrz (x) ;
1:=S[x] .sasiedzi;
while 1<> nil do begin
1f not S[1”.w].odwiedzony then begin
S[1”.w] .odwiedzony:=true;

wstaw (x, magazyn)

end;
l:=1".nast
end

end



DFS - BFS

® Ten sposob przejscia grafu gwarantuje nam

= odwiedzenie kazdego wezta osiagalnego z wezta o
numerze 1.

= przetworzenie kazdego we¢zta doktadnie raz

® Jesli magazyn zrealizujemy za pomocg stosu, to
otrzymamy algorytm przechodzenia grafu wgigb
(DFS: Depth-First-Search), a jesli za pomoca kolejki,
to otrzymamy algorytm przechodzenia grafu wszerz
(BFS: Breadth-First-Search).

® Oczywiscie mozna sobie wyobrazi¢ 1 dowolng inna
kolejnos¢ pobierania elementOw z magazynu, ale te
dwie sgq najwazniejsze. ®



Przyklad

® Naszym zadaniem jest wypisanie wszystkich
numerow weziow grafu w porzadku DFS

® Graf wejsciowy:
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® Stos: 2 5
® Wyjscie: 1




® Stos: 236
® Wyjscie: 1 5
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® Stos: 237
® Wyjscie: 156
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® Stos: 234
® Wyjscie: 1567
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® Stos: 2 3
® Wyjscie: 15674
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® Stos: 2
® Wyjscie: 156743
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@ Stos:
® Wyjscie: 1567432
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Przyklad: BEFS

¢ Kolgjka: 1

e




Przyklad: BEFS

® Kolejka: 2 5
® Wyjscie: 1




Przyklad: BEFS

¢ Kolejka: 5 3
® Wyjscie: 1 2




Przyklad: BEFS

¢ Kolejka: 3 6
® Wyjscie: 125
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Przyklad: BEFS

® Kolejka: 6 47
® Wyjscie: 1253
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Przyklad: BEFS

¢ Kolejka: 4 7
® Wyjscie: 12536
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Przyklad: BEFS

¢ Kolejka: 7
® Wyjscie: 125364
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Przyklad: BEFS

¢ Kolejka:
® Wyjscie: 1253647
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Cecha przeszukiwania wszerz

® Przy przeszukiwaniu wszerz we¢zty sa odwiedzane w
kolejnosci zgodnej z odlegloscia od zrodia (liczong
liczba krawedzi).

® Dowdd (indukcja) tezy, ze w momencie wstawienia
do kolejki wezta v wszystkie wezty blizsze niz v
znajdujq si¢ w kolejce lub zostaly juz przetworzone:

* Pierwszym weztem przetworzonym jest zrodio.

= Aby wezel v o numerze niebedacy zrodiem mogt byc
przetworzony, musi by¢ wstawiony do kolejki przez inny
wezel v', o odlegtosci mniejszej o 1, ktory wiasnie zostal
pobrany z kolejki. Na mocy zatozenia indukcyjnego nie
bylo w niej weztow blizszych niz v' — zostaty juz
przetworzone.



Antyczne zadanie

® Sprzedawca wina ma trzy amfory o pojemnosci 3,5 1
8 litrow. Najwigksza z nich jest wypelniona winem,
pozostale dwie sg puste. Chcialby odla¢ z najwicksze;j
amfory do sredniej 4 litry. Jak to mozna zrobic, przy
zalozeniu ze nie ma litrowej miarki, a to co pozostaje
to wykonywanie przelewan dwoch typow:

= Nalanie wina z jednej amfory do drugiej do pelna
* Przelanie calej zawartosci jednej amfory do drugie;
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Rozwigzanie:

® Konstruujemy graf konfiguracji (zawartosci wina w 3
amforach). Zrodtem jest konfiguracja (8,0,0).
¢ Konfiguracje dozwolone, to takie trojki (x,y,z). ze
" X+y+z=38
" xyz(Xx-8)(y-5)(z-3)=0
¢ Konfiguracja (X,y,z) jest potaczona krawedzig z
(x'y',Z") jesl z (X,y,z) mozna otrzymac (x',y',z") za
pomoca jednego przelania.

® Chodzi o znalezienie najkrotszej Sciezki w tym grafie
taczacej zrodto z weztem (4,4,0).
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Z.adanie o katastrofach

lotniczych

® Mamy chronologiczne dane z katastrof lotniczych, w
ktorych kolejno sa zapisane daty 1 liczby ofiar. Naszym
zadaniem jest okresli¢ dla kazdej katastrofy, od 1lu lat
nie byto wigksze;.

¢ Przyktad:

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 58 60

g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
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Z.adanie o katastrofach

lotniczych

® Mamy chronologiczne dane z katastrof lotniczych. Dane
zawieraja kolejno daty 1 liczby ofiar. Naszym zadaniem
jest okresli¢ dla kazdej katastrofy, od ilu lat nie byto
wigksze.

¢ Przyktad:

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 58 60
8 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2

-1 1 3 0 4 1 2 2 3 -1 0 1 2
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Par¢ obserwacji

® Po pierwsze zauwazmy, ze przegladajac dane kolejno
od nastarszej] musimy odwolywac si¢ do wczesniej
napotkanych, ale z zastrzezeniem, ze jesl jakas
katastrofa X jest wczesniejsza 1 ma mniejszg liczbe ofiar
niz Y, to do X juz nigdy pozniej niz Y si¢ nie
odwolamy.

® Po drugie z danego roku warto pamigtac tylko
najwigkszg katastrofe, nawet jesli po niej tego samego
roku zdarzyla si¢ mniejsza.

e 7/ tych dwoch uwag wynika, ze beda nam potrzebne
informacje o katastrofach o malejacych liczbach ofiar 1
rosngcych latach. UmieScimy je na stosie. 2



Typy danych

type katastrofa = record
lofiar,
rok,
odkledy : Integer;
end;
typ = katastrofa; {typ elementu listy}
var l:lista; {katastrof}
s:stos; {katastrof}
d:katastrofa; {rekord roboczy}

e Zkladamy, ze dane w liscie 1 maja wypetnione pola
lofiarirok,amamy uzupehié¢ pole odKiedy.



Rozwigzanie zadania o

katastrofach lotniczych

MakeEmpty (s) ;
d.lofiar:= «; Push(s,d); {straznik}
while 1<>nil do begin
repeat Pop(s,d)
until d.lofiar > 1*.w.lofilar;
1f d.lofiar = « then 17.w.odkiedy:=-1
else 1".w.odkiedy:=d”.w.rok - 1".w.rok;
Push (s, d) ;
1f d*.w.rok<l”.w.rok then Push(s,1”.w);
l:=1".nast
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 58 60
s 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2 2
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 58 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2 2 3
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2 2 3 -1
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Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2 2 3 -1 0



Wizualizacja rozwiazania

47 48 50 50 51 52 53 55 56 57 57 53 60
g 3 o 4 7 2 4 1 3 9 4 5 2
-1 1 3 0 4 1 2 2 3 -1 0 1
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Wizualizacja rozwiazania
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Analiza zlozonosci

® Na pierwszy rzut oka wyglada na to, ze nasz algorytm ma
zlozonos¢ kwadratowa. Mamy bowiem w petli while o
liczbie obrotow O(n) wewngetrzng petle repeat o liczbie
obrotoOw pwsymistycznie O(n). Wiemy przeciez, ze
O(n)*O(n) jest O(n?). Pokazemy, ze wbrew pierwszej
intuicj1 ztozonos¢ catego algorytmu jest O(n).

® Dowod jest banalny. Zauwazmy, ze operacjag dominujaca
jest instruksja Pop(s,d) wewnatrz petli repeat. Ale ile razy
mozna zdjac¢ cos ze stosu? Na pewno nie wigcej, niz si¢
wtozyto, a tacznie operacji Push wykonaliSmy co
najwyyzej 2n.
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Analiza zlozonosci

pamigciowe]

® 7 pamigcig jest nawet nieco lepiej. Poniewaz lata
clementOw na stosie maleja w kierunku dna, wigc nigdy
rozmiar stosu nie przekroczy zakresu dat.
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Z.adanie o optymalnym

dodawaniu

® 7/ wykladu o arytmetyce liczb rzeczywistych pamig¢tamy
zadanie o optymalnym (najdoktadniejszym) dodawaniu n
liczb. Zat6zmy, ze oryginalne dane sa posortowane.

® Algorytm optymalnego dodawania moze stac si¢ lintowy,
jesli uzyjemy stosu 1 kolejki! Wktadamy na stos malejaco
do gory wszystkie elementy. Naszym zadaniem jest
pobranie dwoch najmniejszych elementoéw, dodanie ich 1
wlozenie z powrotem sumy do zbioru argumentow.

® Uzyskane sumy wktadamy do kolejki. Beda one rosnace.

® Zawsze dwa najmniejsze elementy beda sie znajdowaty
posrod czterech: 2 na szczycie stosu 12 na poczqtku
kolejki! (lub mniej)



