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Varianta 1: Jen nit

@ cestou tam se nit nikdy nenaviji zpét
e nit se naviji zpét az pfi cesté ven z bludisté



Jak projit bludisté s klubkem niti?

Varianta 1: Jen nit

@ cestou tam se nit nikdy nenaviji zpét
e nit se naviji zpét az pfi cesté ven z bludisté

Varianta 2: Nit a kus kFidy

@ nit se naviji zpét i cestou tam
@ krida pro znaleni chodeb, kterymi nit uz dfive vedla, ale uz nevede
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Jak projit bludisté s klubkem niti?

Varianta 1: Jen nit

@ cestou tam se nit nikdy nenaviji zpét
e nit se naviji zpét az pfi cesté ven z bludisté

Varianta 2: Nit a kus kFidy

@ nit se naviji zpét i cestou tam
@ krida pro znaleni chodeb, kterymi nit uz dfive vedla, ale uz nevede

Varianta 3: Nit a mapa

o kdyz nemizeme modifikovat bludisté
@ znaceni chodeb, kterymi uz nechci jit
@ znaceni k¥izovatek, kam uz nechci jit
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Algoritmus

Wieneruv algoritmus, Trémauxitv algoritmus, Tarryho algoritmus

@ konec 19. stoletf
@ Trémaux, Tarry: stadi jen kfida a dva druhy znacek
@ v podstaté zjednodusené verze DFS

Depth-First Search (DFS)

Robert E. Tarjan, 70. léta 20. stoletf

prochazeni do hloubky

implementace prochazeni bludisté s niti a mapou
obecnéjsi (libovolny orientovany i neorientovany graf)

ParaDiSe seminaf: Jak se neztratit v labyrintu 19. listopadu 2018 4 /14



Algoritmus

Wieneruv algoritmus, Trémauxitv algoritmus, Tarryho algoritmus

@ konec 19. stoletf
@ Trémaux, Tarry: stadi jen kfida a dva druhy znacek
@ v podstaté zjednodusené verze DFS

Depth-First Search (DFS)

Robert E. Tarjan, 70. léta 20. stoletf

prochazeni do hloubky

implementace prochazeni bludisté s niti a mapou
obecnéjsi (libovolny orientovany i neorientovany graf)

nit: zasobnik
mapa: priznaky vrcholl a hran grafu
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Prochazeni do hloubky

1
2
3
4
5
6
7

procedure dfs(G,v)
mark v as visited
while there exists an unvisited outgoing edge of v do
(v, w) < choose one of the unvisited outgoing edges of v
mark (v, w) as visited
if w not visited then
| dfs(G,w)

@ kde je zasobnik?

@ jak pozname, které vrcholy jsou na zasobniku?
(tj. kterymi kfizovatkami vede nit?)

@ a proC to chceme umét poznat?
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mark (v, w) as visited
if w not visited then
| dfs(G,w)

@ kde je zasobnik?

@ jak pozname, které vrcholy jsou na zasobniku?
(tj. kterymi kfizovatkami vede nit?)

@ a proC to chceme umét poznat?

e v orientovanych grafech ndm to dava zajimavé informace
@ a co v neorientovanych grafech?

ParaDiSe seminaf: Jak se neztratit v labyrintu 19. listopadu 2018

5/14



Prochazeni do hloubky

1
2
3
4
5
6
7

procedure dfs(G,v)
mark v as visited
while there exists an unvisited outgoing edge of v do
(v, w) < choose one of the unvisited outgoing edges of v
mark (v, w) as visited
if w not visited then
| dfs(G,w)

@ kde je zasobnik?

@ jak pozname, které vrcholy jsou na zasobniku?
(tj. kterymi kfizovatkami vede nit?)

@ a proC to chceme umét poznat?

e v orientovanych grafech ndm to dava zajimavé informace
@ a co v neorientovanych grafech?

@ odbocka: volba vs. nahodna volba
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Prochazeni do hloubky

1
2
3
4
5
6
7

8

procedure dfs(G,v)
mark v as gray
while there exists an unvisited outgoing edge of v do
(v, w) < choose one of the unvisited outgoing edges of v
mark (v, w) as visited
if w is white then
| dfs(G,w)

mark v as black

@ na zacatku je kazdy vrchol bily

@ vrcholy, kterou jsou na zasobniku, jsou Sedé
(tj. k¥izovatky, kterymi vede nit)

@ vrcholy, které uz nejsou na zasobniku, jsou cCerné
(tj. k¥izovatky, kterymi uz nevede nit)

@ jak efektivné ovérovat podminku prikazu while?
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procedure dfs (G, v)

mark v as gray

for w in successors of v do
mark (v, w) as visited
if w is white then
I_ dfs(G,w)

o G~ W N =

7 mark v as black

@ co je vSechno na zasobniku rekurze?



Prochazeni do hloubky

procedure dfs(G,v)

mark v as gray

for w in successors of v do
mark (v, w) as visited
if w is white then

| dfs(G,w)

S G W=

7 mark v as black

@ co je vSechno na zasobniku rekurze?
o lokalni proménné, navratové adresy

@ jaké (podstatné) lokalni proménné se tady vyskytuji?

ParaDiSe seminaf: Jak se neztratit v labyrintu 19. listopadu 2018 7/ 14



Prochazeni do hloubky

procedure dfs(G,v)

mark v as gray

for w in successors of v do
mark (v, w) as visited
if w is white then
| dfs(G,w)

S G W=

7 mark v as black

@ co je vSechno na zasobniku rekurze?
o lokalni proménné, navratové adresy

@ jaké (podstatné) lokalni proménné se tady vyskytuji?
e aktudlni vrchol
e jterator do seznamu naslednikd aktudlniho vrcholu

ParaDiSe seminaf: Jak se neztratit v labyrintu 19. listopadu 2018 7/ 14



Prochazeni do hloubky iterativné

1 procedure dfs (G, u)

2 S + empty stack

3 mark u as gray

4 | push(S,(u,1))

5 while S is not empty do
6 (v, k) < pop(S)

7 if k < number of v’s successors then
8

9

push(S, (v, k + 1))

w < kth successor of v
10 mark (v, w) as visited
11 if w is white then
12 mark w as gray
13 push(S, (w,1))
14 else
15 L mark v as black
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Co kdyz nemam predem danou iterovatelnou strukturu?

@ misto iteratord kandidati



Prochazeni do hloubky iterativné

Co kdyz nemam predem danou iterovatelnou strukturu?

@ misto iteratord kandidati
@ generovani vSech naslednikd pti prvni navstévé vrcholu
a uloZeni vSech téchto naslednikli na zasobniku spolu s iteratorem
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Prochazeni do hloubky iterativné

Co kdyz nemam predem danou iterovatelnou strukturu?

@ misto iteratord kandidati
@ generovani vSech naslednikd pti prvni navstévé vrcholu

a uloZeni vSech téchto naslednikli na zasobniku spolu s iteratorem
@ totéZ jako minuly bod, ale bez ukladani iteratoru — jak?
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Prochazeni do hloubky iterativné

Co kdyz nemam predem danou iterovatelnou strukturu?

@ misto iteratord kandidati
@ generovani vSech naslednikd pti prvni navstévé vrcholu
a uloZeni vSech téchto naslednikli na zasobniku spolu s iteratorem

@ totéZ jako minuly bod, ale bez ukladani iteratoru — jak?
e dva druhy objektli na zasobniku — Sedé vrcholy a neoznacené hrany
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Prochazeni do hloubky iterativné

Co kdyz nemam predem danou iterovatelnou strukturu?

@ misto iteratord kandidati
@ generovani vSech naslednikd pti prvni navstévé vrcholu
a uloZeni vSech téchto naslednikli na zasobniku spolu s iteratorem

@ totéZ jako minuly bod, ale bez ukladani iteratoru — jak?
e dva druhy objektli na zasobniku — Sedé vrcholy a neoznacené hrany

Posledni varianta m(iZze svadét k jisté nepravdivé generalizaci, zvlasté kdyz

@ ignorujeme obarvovani vrcholl na éerno,

@ nebudeme nijak zpracovavat hrany,
@ misto hran si budeme ukladat jen jejich cilové vrcholy.
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Prochazeni do hloubky iterativné

procedure dfs (G, v)
S + empty stack
mark u as visited
push(S, u)
while S is not empty do
v < pop(S)
if v not visited then
mark v as visited
for w in successors of v do
10 L push (S, w)

© oo N o s~ O N =

o ,vzdyt to vypada jako BFS, jen misto fronty je zasobnik"
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procedure dfs (G, v)
S + empty stack
mark u as visited
push(S, u)
while S is not empty do
v < pop(S)
if v not visited then
mark v as visited
for w in successors of v do
10 L push (S, w)

© oo N o s~ O N =

o ,vzdyt to vypada jako BFS, jen misto fronty je zasobnik"
o NE
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Prochazeni do hloubky iterativné

procedure dfs (G, v)
S + empty stack
mark u as visited
push(S, u)
while S is not empty do
v < pop(S)
if v not visited then
mark v as visited
for w in successors of v do
10 L push (S, w)

© oo N o s~ O N =

o ,vzdyt to vypada jako BFS, jen misto fronty je zasobnik"
e NE, spravné BFS oznacuje vrcholy jako navstivené
ve chvili, kdy jsou vloZeny do fronty
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Prochazeni do hloubky iterativné

procedure dfs (G, v)
S + empty stack
mark u as visited
push(S, u)
while S is not empty do
v < pop(S)
if v not visited then
mark v as visited
for w in successors of v do
10 L push (S, w)

© oo N o s~ O N =

o ,vzdyt to vypada jako BFS, jen misto fronty je zasobnik"
e NE, spravné BFS oznacuje vrcholy jako navstivené
ve chvili, kdy jsou vloZeny do fronty

@ pro nase Ucely je tohle nepouzitelné, proc?
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Odbocka: Prohledavani do Sitky

procedure bfs (G, v)

Q + empty queue

mark v as visited

enqueue (Q, v)

while Q is not empty do

v + dequeue(Q)

for w in successors of v do
if w not visited then
L mark w as visited

enqueue (Q, w)

© 0o N o a0~ O N =

10

@ kdybych do tohoto algoritmu misto fronty dal zasobnik, dostanu tzv.
PseudoDFS

e neni to korektni DFS (ani pofadi prvniho objeveni vrchold)
@ a uz vibec to neni fyzicky realizovatelné robotem
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Prochazeni do hloubky — fyzicka realizace robotem

@ potrebujeme zarudit, aby se robot nachazel presné na misté aktualni
vrcholu (tj. vrcholu zasobniku)

@ zejména tedy je treba se fyzicky vracet (backtracking)
@ a proto nutné potfebujeme variantu s obarvovanim na ¢erno
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Prochazeni do hloubky — fyzicka realizace robotem

@ potrebujeme zarudit, aby se robot nachazel presné na misté aktualni
vrcholu (tj. vrcholu zasobniku)
@ zejména tedy je treba se fyzicky vracet (backtracking)
@ a proto nutné potfebujeme variantu s obarvovanim na ¢erno
@ ve chvili obarveni vrcholu na €erno se podivame na vrchol zasobniku
— tam je kfizovatka, kam se mame vratit
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Prochazeni do hloubky robotem

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15

procedure dfs(G, u)
S <+ empty stack; mark v as gray; push(S, (u, 1))
while S is not empty do
(v, k) < pop(S)
if kK < number of directions from v then
push(S, (v, k +1))
w < kth direction from v
if move from v to w possible and w is white then
mark w as gray
move from v to w
push(S, (w, 1))

else

(p,?) < top(S)
mark v as black
move from v to p
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@ jak volit poradi nasledniki?
e napad: jed rovné, dokud to jde



@ jak volit poradi nasledniki?
e napad: jed rovné, dokud to jde

@ mohlo by byt lepsi kfizovatku tvaru + projet rovné, i kdyz uz je Seda?
e jak se s tim vyporadat v algoritmu?
e ,smycky na zasobniku"



Zajimavé implementacni otazky

@ jak volit poradi naslednik(?
e napad: jed rovné, dokud to jde

@ mohlo by byt lepsi kfizovatku tvaru + projet rovné, i kdyz uz je Sedd?
e jak se s tim vyporadat v algoritmu?
e ,smycky na zasobniku"

o detekce zdi za béhu
e jak to pomiize pti volbé nasledniki?
e detekce vzdalenych zdi?
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Zajimavé implementacni otazky

@ jak volit poradi naslednik(?
e napad: jed rovné, dokud to jde

@ mohlo by byt lepsi kfizovatku tvaru + projet rovné, i kdyz uz je Sedd?
e jak se s tim vyporadat v algoritmu?
e ,smycky na zasobniku"

o detekce zdi za béhu
e jak to pomiize pti volbé nasledniki?
e detekce vzdalenych zdi?

o efektivnéjsi backtracking
e mize se stat, ze umim dojet na nejblizsi nenavstivené misto néjak
efektivnéji?
e co kdybych se po nalezeni cile chtél vratit na start?
e hint: BFS
(ale co kdyz nemam odhaleny cely graf?)
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