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Zadani a princip reseni

Zadani alohy
@ Mame danu mapu ve tvaru pravothlé mfizky.

e Kazdé policko obsahuje bud znak sméru (Sever, Jih, Vychod, Zapad),
kterym se z n&j musime vydat, nebo cil (C).

o Ukolem je pro kazdé policko zjistit, zda se z n&j po sipkach dostaneme
do cile, nebo nikoliv (vyjdeme mimo mapu, nebo se zacyklime).

Princip reseni (Zpétny chod)
o Namisto zkouSeni cest ze vsech start zaéneme v cili.

o Klademe si inverzni otazku: Z kterych sousednich policek se dostanu
na moje aktualni policko?

@ Pro prochazeni mapy vyuzijeme datovou strukturu fronta a algoritmus
BFS.
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Ukazkova mapa a souradny systém

Pohyb po mape:

sloupec ¢ — Pismena na polickach uréuji smér,
kterym z daného policka musime
J1Z|V| V] odejit:
Z|V|J|V]|] @ S (Sever) — o radek vyse
radek r | VIiJ|J|S|Z e J (Jih) — o radek nize
Jlclzlz!|yJ e V (Vychod) — o sloupec doprava
slsls|v]z e Z (Zapad) — o sloupec doleva
e C - Cil, zde cesta konci

Upozornéni: Odlisny souradny systém!

Vsimnéte si orientace os. Prvni soufadnice (r) urCuje fadek a roste smérem
doli. Druha soufadnice (¢) urcuje sloupec a roste doprava. Jde o maticovy
zapis (r, ¢), ktery funguje jinak, nez klasicka kartézska soustava (x,y), na
kterou jste bé&zné zvykli z matematiky!
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Trasovani algoritmu — VIna 0 a 1

r\c|0 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Hledame na mapé cil (C).
1 |12 VvV J VvV
2 |V J J S Z
3 |J C z2 72 J
4 |S S S V Z

Fronta ke zpracovani
(prazdna)
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Trasovani algoritmu — VIna 0 a 1

rNclo 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Naslijsme cil na soufadnicich (3, 1).
1 7V J VvV J Nahradime jej symbo|<.em 0 (vzdalenost nula
krokii) a tyto soufadnice zafadime do fronty
2 (V1S 2 e zpracovani.
3 J 0 2 72 J
4 |S S S V Z

Fronta ke zpracovani
(3.1)
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Trasovani algoritmu — VIna 0 a 1

Komentar:

Z fronty vyjmeme prvni prvek (3, 1) a na
mapé najdeme viechny jeho sousedy, ze
kterych se do né&j po Sipce dostaneme
(ukazuji na ngj).

Jsou to policka J (shora), S (zdola) a Z
(zprava). Jejich souradnice zaradime na
konec fronty.

A W N R O|—
n o < N «—|o
N o - < N|+=
n N « « | N
< N O»n < <|w
N «« N & | >

Fronta ke zpracovani

(3.1), (2. 1), (4 1), (3, 2)
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Trasovani algoritmu — VIna 0 a 1

Komentar:

Policka, ktera jsme v predchozim kroku
pridali do fronty, nyni v mapé oznacime
islem 1.

Predstavuji takzvanou prvni vinu — tedy
vsechna policka, ze kterych se po Sipkach
spolehlivé dostaneme do cile presné za 1
krok.

A~ W NN R Of—
N = e < N
< N n < <|w
N «« N « «—|p»

n -« < N «—|o
- O M= < N~

Fronta ke zpracovani
(3,1),(2,1), (4 1), (3,2
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Trasovani algoritmu — VIna 2

rNelo 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z V V J Zfronty odebirame (2, 1). Z neobjevenych
1 7V J VvV J sousedii na n&j ukazuje pouze V zleva.
Pridame (2, 0) do fronty.
2 |V 1 J S Z
3 J 0o 1 Z J
4 S 1 S V Z

Fronta ke zpracovani

(3,1),(2,1),(4,1),(3,2), (2,0)
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Trasovani algoritmu — VIna 2

r\e|0 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z VvV V J Odebirame (4, 1). Zadny z jeho
1 7V J VvV J neobjevenych sousedt k nému nevede.
2 v 1 J S Z
3 J 0 1 72 J
4 S 1 SV Z

Fronta ke zpracovani

(3, 1), (2, 1), (4, 1), (3, 2), (2, 0)
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Trasovani algoritmu — VIna 2

reclo 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z V V J Odebirame (3, 2). Na toto policko ukazuji
1 7 v J vy J sousedéJ (shora), S (zdola) a Z (zprava).
Zaradime je do fronty.
2 |\Vv.1 J s Z
3 (J 0 1 Z2 J
4 |S 1 S V Z

Fronta ke zpracovani

S (4,1),(3,2),(2,0), (2, 2), (4, 2), (3,3)
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Trasovani algoritmu — VIna 2

r \ c 0 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z V V J  Vsechna policka objevena v pfedchozich
1 7V J VvV J krocich dostavaji na tomto snimku Cislo 2.
Tvofi druhou vinu (do cile dojdou za 2
2 2 1 2 S Z kroky).
3 J o 1 2
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani

-..(3,2),(2,0), (2, 2), (4,2), (3, 3)
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Trasovani algoritmu — VIna 3

r\c|0 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z Vv VvV %pracovévéme vinu 2. Odebirame (2, 0).
1 7V J VvV J Zadny soused na néj neukazuje.
2 2 1 2 S Z
3 /J 0 1 2 J
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani

-.(3,2),(2,0), (2, 2), (4,2), (3.3
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Trasovani algoritmu — VIna 3

r\c|0 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z V V J Odebirame (2, 2). Horni soused J k nému
1 Z Vv J V J vede, pridame (1, 2) do fronty.
2 2 1 2 S 7
3 J 0 1 2 J
4 S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani

(2,00, (2, 2), (4 2), (3, 3), (1, 2)
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Trasovani algoritmu — VIna 3

rNelo 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Odebirame (4, 2). Zadny novy soused na néj
1 7V J Vv J neukazuje.
2 2 1 2 S Z
3 /J 0 1 2 J
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani

L (2,2), (4, 2), (3,3), (1, 2)
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Trasovani algoritmu — VIna 3

r\c|0 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Odebirame (3, 3). Zadny novy soused.
1 Z Vv J Vv
2 2 1 2 S Z
3 J 01 2 J
4 S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani
-.(4,2),(3,3),(1,2)
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Trasovani algoritmu — VIna 3

r\c|0 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Zpracovani viny 2 je hotovo. Nové policko
1 |z v 3 v J oznacime Cislem 3 (treti vina).
2 2 1 2 S Z
3 /J 0 1 2 J
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani
...(3,3), (1, 2)
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Trasovani algoritmu — VIna 4 a konec

r\clo 1 2 3 4 Komentar:
0 |J Z V V J Zpracovavame vinu 3. Odebirame (1, 2).
1 7V 3 V J Levy soused V k nému vede, pridame (1, 1)
do fronty.
2 2 1 2 S Z
3 J 0 1 2 J
4 S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani
(3.3), (1, 2), (1, 1)
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Trasovani algoritmu — VIna 4 a konec

r\Ncl0 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z VvV VvV Nové policko ziska ¢islo 4.
1 (2 4 3 V J
2 2 1 2 S Z
3 (J o0 1 2 J
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani
..(1,2), (1, 1)
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Trasovani algoritmu — VIna 4 a konec

Peclo 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z V V J  Zpracovavame vinu 4. Odebirame posledni
1 7 4 3 V J prvek (1, 1). Zadny neobjeveny soused
k nému jiz nevede.
2 2 1 2 S Z
3 J oo 1 2 J
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani
..(1,2), (1, 1)
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Trasovani algoritmu — VIna 4 a konec

r \ c 0 1 2 3 4 Komentar:
0 J Z VvV VvV Fronta je prazdna, algoritmus konci!
1 |Z 4 3 V J U vsech policek s ¢isly zname nejkratsi cestu
2 |2 1 2 s z docile Z libovolného zbylého policka
3 J o 1 2 4 S pismen?m bud vyjdeme mimo mapu, nebo
se zacyklime.
4 |S 1 2 V Z

Fronta ke zpracovani

.. (1, 1) = (fronta je prazdna)
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Pseudokdéd algoritmu — 1. ¢ast

Algoritmus 1 Zpétné prohledavani do sirky — Inicializace

Vstup: Mapa (mfizka policek) mapa
Vystup: Tabulka minimalnich vzdalenosti vzdalenost

1: funkce NajdiCesty(mapa)

2: fronta < vytvof prazdnou frontu
3: vzdalenost < tabulka plna hodnot co
4: > Krok 1: Nalezeni cile a inicializace
5: pro kazdé policko (r, c) v mapa déelej
6: pokud mapalr][c] == "'C’" pak
7: fronta.push((r, c))
8: vzdalenost|r][c] < O
0: konec pokud

10: konec pro
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Pseudokdéd algoritmu — 2. ¢ast

Algoritmus 2 Zpétné prohledavani do sitky — Sifeni vin

11: > Krok 2: Samotné zpracovani fronty (viny)
12: dokud fronta neni prazdna délej

13: (r, c) < fronta.popleft()

14: pro kazdé souseda (nr, nc) policka (r, c) delej

15: pokud (nr, nc) lezi v. mapa a vzdalenost|[nr][nc] == oo pak
16: pokud Sipka z mapa[nr]|[nc] ukazuje na (r, c) pak

17: vzdalenost[nr][nc] < vzdalenost|r][c] + 1

18: fronta.push((nr, nc))

19: konec pokud

20: konec pokud

21: konec pro

22: konec dokud

23: vrat vzdalenost

24: konec funkce
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Casova slozitost algoritmu

Casova slozitost tohoto algoritmu je O(N), kde N je celkovy pocet policek
v mfizce, protoze kazdé policko pfidame do fronty nejvyse jednou a pfi jeho
zpracovani se podivame na Ctyfi (tedy konstantni pocet) sousedii.
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