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Zadáńı a princip řešeńı

Zadáńı úlohy

Máme dánu mapu ve tvaru pravoúhlé mř́ıžky. Každé poĺıčko
obsahuje bud’ znak směru (Sever, Jih, Východ, Západ), kterým se
z něj muśıme vydat, nebo ćıl (C). Úkolem je pro každé poĺıčko
zjistit, zda se z něj po šipkách dostaneme do ćıle, nebo nikoliv
(vyjdeme mimo mapu, nebo se zacykĺıme).



Zadáńı a princip řešeńı

Zadáńı úlohy

Máme dánu mapu ve tvaru pravoúhlé mř́ıžky. Každé poĺıčko
obsahuje bud’ znak směru (Sever, Jih, Východ, Západ), kterým se
z něj muśıme vydat, nebo ćıl (C). Úkolem je pro každé poĺıčko
zjistit, zda se z něj po šipkách dostaneme do ćıle, nebo nikoliv
(vyjdeme mimo mapu, nebo se zacykĺıme).

Základńı (naivńı) řešeńı

◮ Z každého poĺıčka zaháj́ıme cestu po šipkách v mapě.

◮ Jakmile cesta dojde do ćıle, ven z mapy, nebo se zacykĺı,
zaznamenáme výsledek pro startovńı poĺıčko.



Zadáńı a princip řešeńı

Zadáńı úlohy

Máme dánu mapu ve tvaru pravoúhlé mř́ıžky. Každé poĺıčko
obsahuje bud’ znak směru (Sever, Jih, Východ, Západ), kterým se
z něj muśıme vydat, nebo ćıl (C). Úkolem je pro každé poĺıčko
zjistit, zda se z něj po šipkách dostaneme do ćıle, nebo nikoliv
(vyjdeme mimo mapu, nebo se zacykĺıme).

Základńı (naivńı) řešeńı

◮ Z každého poĺıčka zaháj́ıme cestu po šipkách v mapě.

◮ Jakmile cesta dojde do ćıle, ven z mapy, nebo se zacykĺı,
zaznamenáme výsledek pro startovńı poĺıčko.

Časová složitost
Mapa obsahuje celkem N poĺıček (N = R × S , kde R je počet
řádk̊u a S počet sloupc̊u mapy). Startujeme z každého poĺıčka a
naše cesta p̌red dojit́ım do ćıle, ven z mapy nebo zacykleńım může
ḿıt až N krok̊u. Celková časová složitost je tedy O(N2).



Vylepšené řešeńı

Abychom neprocházeli stejné úseky zbytečně v́ıcekrát, budeme si
historii pamatovat:

◮ Každé cestě p̌rǐrad́ıme č́ıslo (id cesty) a označ́ıme j́ım
všechna prošlá poĺıčka.

◮ Konec cesty (ćıl, okraj, zacykleńı) ulož́ıme jako výsledek do

slovńıku.

◮ Naraźıme-li na ďŕıvěǰśı trasu, p̌revezmeme jej́ı výsledek ze

slovńıku a dál nejdeme.

◮ Již navšt́ıvená poĺıčka p̌ri hledáńı nového startu rovnou
p̌reskoč́ıme.



Vylepšené řešeńı

Abychom neprocházeli stejné úseky zbytečně v́ıcekrát, budeme si
historii pamatovat:

◮ Každé cestě p̌rǐrad́ıme č́ıslo (id cesty) a označ́ıme j́ım
všechna prošlá poĺıčka.

◮ Konec cesty (ćıl, okraj, zacykleńı) ulož́ıme jako výsledek do

slovńıku.

◮ Naraźıme-li na ďŕıvěǰśı trasu, p̌revezmeme jej́ı výsledek ze

slovńıku a dál nejdeme.

◮ Již navšt́ıvená poĺıčka p̌ri hledáńı nového startu rovnou
p̌reskoč́ıme.

Časová složitost
Každé poĺıčko navšt́ıv́ıme nanejvýš dvakrát (jednou p̌ri pr̊uchodu,
podruhé p̌ri nárazu na stopu). Celkový počet krok̊u je ≤ 2N.
Časová složitost se tak d́ıky paměti zlepšila z kvadratické na O(N).



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 0

J Z V V J

Z V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 0

1J Z V V J

Z V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 0

1 Z V V J

1Z V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 0

1 Z V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, }

Opustili jsme mapu, cesta k ćıli nevede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 1

1 Z V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 1

1 2Z V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 1

1 2 V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }

Narazili jsme na stařśı stopu, do slovńıku

vlož́ıme jej́ı výsledek.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3V V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3V J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3J

1 V J V J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3

1 V J V 3J

V J J S Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3

1 V J V 3

V J J S 3Z

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3

1 V J V 3

V J J 3S 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3

1 V J 3V 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 2

1 2 3 3 3

1 V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }

Narazili jsme na svoji stopu, cesta se

zacykluje a k ćıli nevede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 3

1 2 3 3 3

1 V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 0

c = 4

1 2 3 3 3

1 V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 0

1 2 3 3 3

1 V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 4V J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4J 3 3

V J J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4J 3 3

J C Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4Z Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }

Narazili jsme na ćıl, cesta k ćıli vede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 1

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5V J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5J 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}

Narazili jsme na ćıl, cesta k ćıli vede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 2

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6J C 4 Z J

S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 Z J

6S S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

}



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 Z J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, }

Narazili jsme na svoji stopu, cesta se

zacykluje a k ćıli nevede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 Z J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, }

Zde je ćıl.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 Z J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 Z J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7Z J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, }

Narazili jsme na stařśı stopu, do slovńıku

vlož́ıme jej́ı výsledek.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8J

6 S S V Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 S S V 8Z

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 S S 8V 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 3

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 S S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, }

Narazili jsme na svoji stopu, cesta se

zacykluje a k ćıli nevede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 0

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 S S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 S S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9S S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 1

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, }

Narazili jsme na ćıl, cesta k ćıli vede.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 10S 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, }



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 2

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 10 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, 10:’#’ }

Narazili jsme na stařśı stopu, do slovńıku

vlož́ıme jej́ı výsledek.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 3

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 10 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, 10:’#’ }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

r = 4

c = 4

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 10 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, 10:’#’ }

Zde jsme již byli.



Od startu k ćıli: Trasováńı algoritmu

Start:

Hotovo

1 2 3 3 3

1 4 4 3 3

5 5 4 3 3

6 C 4 7 8

6 9 10 8 8

Slovńık vysledky cest:

{ 1:’.’, 2:’.’, 3:’.’, 4:’#’, 5:’#’,

6:’.’, 7:’#’, 8:’.’, 9:’#’, 10:’#’ }

Prohledáváńı mapy dokončeno!


