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Sieci powigzan
Mozna (bardzo zgrubnie) wyrézni¢ dwa rodzaje powiazan pomiedzy
obiektami:

© obiekt nadrzedny do wielu podrzednych (np. bycie elementem,
zawieranie) — zazwyczaj pomiedzy obiektami réznych klas

@ pomiedzy obiektami réwnowaznymi (np. sasiedztwo, wystepowanie
oddziatywania) — czesto pomiedzy obiektami jednej klasy

Pierwszy rodzaj powigzan zazwyczaj skutkuje powstaniem jednej (lub
wielu) hierarchii. Dobra implementacja sa konterery.

Sytuacja jest bardziej ztozona, gdy sie¢ powiazan jest bardziej
skomplikowana i chcemy obliczy¢ np.:

@ najszybsze potaczenie lotnicze z wylotem po potudniu

@ najliczniejsza grupe studentéw, z ktérych kazdych dwoje chodzito
wspdlnie na co najmniej jedne zajecia

4
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Roézne topologie sieci

O Lista jednokierunkowa

@ Lista dwukierunkowa

@ Lista cykliczna

@ Drzewo binarne

© Drzewo o dowolnym stopniu wierzchotkéw

Q@ Graf

Uwaga

Moze by¢ wiele rodzajéw powigzan.
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Listy jednokierunkowe

Kazdy obiekt zna swdéj nastepnik. J

Reprezentacja

Przez pierwszy element

Przechodzenie
Od poczatku do koica w jednym kierunku. Nie ma mozliwosci cofania.

Wstawianie
Najtatwiej na poczatek

Usuwanie

Najtatwiej z poczatku
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Lista jednokierunkowa — przyktad

class ListElement:

def  init  (self, val, next=None):
self.val = val
self.next = next

def find(self, val):
if self.val =— val:
return self
else if self.next:
return self.next.find(val)

return None

def insert after(self, val):
self .next = ListElement(val, self.next)

def push(l, val):

return ListElement(val, 1)
def pop(I):
return | .val, |.next
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Listy dwukierunkowe

Kazdy obiekt zna swdj nastepnik i poprzednik. J

Reprezentacja

Przez pierwszy i ostatni element.

Przechodzenie
Sekwencyjne w obie strony.

Wstawianie
Gdziekolwiek, ale trzeba sekwencyjnie dojs¢ we wiasciwe miejsce.

Usuwanie

J.w.

P. Daniluk (Wydziat Fizyki) PO w. IX Jesien 2014 6 /24



Listy cykliczne

Zastosowania

Kazdy element ma nastepnik — “pierwszy” jest nastepnikiem “ostatniego”
o bufor cykliczny

@ réwnomierny przydziat zasobéw

J
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Drzewa binarne

Drzewo binarne jest struktura danych, w ktérej kazdy wezet ma co najwyze;j
dwa wezty potomne, kazdy wezet z wyjatkiem korzenia ma rodzica oraz
zaden wezet nie moze by¢ swoim przodkiem.

Wazne pojecia

korzen

poddrzewo (lewe, prawe)
potomek

rodzic

przodek
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Drzewa binarne

Reprezentacja

Przez korzen

Wstawianie
Najtatwiej lis¢

Przechodzenie
DFS i BFS

Usuwanie

Liscie. Usuwanie weztéw moze wymaga¢ przebudowy drzewa.
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Obchodzenie drzewa

Wiekszos¢ algorytméw operujacych na drzewach wymaga sprawdzenia
zawartosci wierzchotkéw. Mozna to robi¢ na wiele sposobéw. Wyréznia sie
dwa podstawowe: Depth First Search (DFS) i Breadth First Search (BFS)

<

DFS

Polega na schodzeniu wgtab. Po odwiedzeniu wierzchotka, odwiedza sie

wszystkie wierzchotki w lewym poddrzewie, nastepnie wszystkie wierzchotki
w prawym poddrzewie.

(1)
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Obchodzenie drzewa

Wiekszos¢ algorytméw operujacych na drzewach wymaga sprawdzenia
zawartosci wierzchotkéw. Mozna to robi¢ na wiele sposobéw. Wyréznia sie
dwa podstawowe: Depth First Search (DFS) i Breadth First Search (BFS).

BFS

Polega na odwiedzaniu wierzchotkéw wedtug odlegtosci od korzenia.

(2)
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Obchodzenie drzewa — DFS

Stos
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Obchodzenie drzewa — BFS

Kolejka
Q1
234
3456
456
5678
67 89 10
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Drzewo binarne — przyktad

class Node:

def  init  (self, val, parent=None,
self.val = val
self.parent = parent
self.left = left

self.right = right

left=None, right=None

def DFS(self, pre op = lambda x: x, in_op = lambda x: x,

post op = lambda x: x):

pre_op(self)

if self.left is not None:
self.left .DFS(pre_op, in_op, post op)

in_op(self)

if self.right is not None:
self.right .DFS(pre_op, in_op, post_op)

post op(self) |
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Drzewa — rozszerzenia

@ wierzchotki wyzszego stopnia — lista poddrzew zamiast atrybutéw
left i right

@ wagi krawedzi

© fastrygowanie — dodatkowe potaczenia pomiedzy wierzchotkami
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Grafy

Graf jest struktura danych, w ktérej dowolne wezty moga by¢ potaczone
krawedzia. J

Wazne pojecia

@ wezet (ang. node, vertex)

o krawedz (ang. edge, arc) e

@ s3siedzi e

@ Sciezka e 'o
o cykl

o klika e e

o
o

spéjna skfadowa /

drzewo rozpinajace
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Reprezentacje graféw

O Listy sasiedztwa

@ Macierz sasiedztwa
© Lista krawedzi

Kazda reprezentacja ma swoje silne i stabe strony.
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Listy sasiedztwa

Zalety

o relatywnie niewielkie zuzycie
pamieci (zwtaszcza dla
rzadkich grafow)

o fatwo okresli¢ sasiadéw wezta

@ wygodne obchodzenie grafu

v

Wady

@ pracochfonne sprawdzanie,
czy konkretna krawedz
nalezy do grafu
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Macierz sasiedztwa ]

Zalety
@ tatwos¢ implementacji

@ sprawdzanie, czy krawedz
nalezy do grafu

o wiele operacji da sie
zdefiniowa¢ w jezyku
macierzy

Wady

@ pracochtonne znajdowanie
sasiadow wezta

@ zuzycie pamieci
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Zastosowania graféw

mapy
sieci telekomunikacyjne

cytowania, powigzania pomiedzy dokumentami

interakcje pomiedzy biatkami

szlaki sygnatowe
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Operacje na elementach i na strukturze

Liste jednokierunkowa albo drzewo tatwo mozna utozsami¢ z pierwszym
elementem (korzeniem). Bardziej skomplikowane struktury na to nie
pozwalaja.

Niektérych operacji nie da sie zdefiniowa¢ na elementach grafu. Na
przyktad:

@ znajdowanie spojnych sktadowych

@ znajdowanie najdtuzszej Sciezki (Srednicy grafu)

@ znajdowanie minimalnego drzewa rozpinajacego
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Przyktadowe rozwiazanie

Graph

n_nodes

n_edges has AdjacencyMatrix

get _node(n)
diameter()
connected _components()

comprises

comprises

Node Edge

val *ects
get edges()

get neighbors()
degree()
DFS(operation)
spanning_tree()

y
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Zadanie 1 — Stacje benzynowe

Problem

Na zamknietym torze znajduje sie N stacji benzynowych. W ich zbiornikach
jest w sumie doktadnie tyle paliwa, ile potrzeba do przejechania catego
toru. Nalezy wskaza¢ stacje (o ile istnieje), od ktérej mozna zacza¢ jazde z
pustym bakiem tak, aby tankujac cate paliwo na odwiedzanych stacjach

mozna byto przejecha¢ dookota toru. Zaktadamy, ze samochéd ma

nieograniczenie duzy zbiornik.

Dane wejsciowe

@ liczba stacji

@ odlegtosci pomiedzy stacjami (potfozenie stacji na torze)

@ ilos¢ paliwa na stacjach
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Zadanie 2 — Drzewo BST

Zadanie

Zaimpementuj drzewo BST, ktére wstawianie i usuwanie liczb,

wyszukiwanie ich w drzewie, oraz szybkie znajdowanie liczby poprzedniej i
kolejnej dla wskazanej.

Wskazéwka
Fastrygowanie jest tutaj pomocne.
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Zadanie 3 — Graf

Zadanie
Wykonaj implementacje grafu umozliwiajaca:
© znajdowanie liczby wierzchotkéw i krawedzi

@ budowanie drzewa rozpinajacego o minimalnej wysokosci dla
wskazanego wierzchotka

© stwierdzanie, czy pomiedzy wskazanymi wierzchotkami istnieje Sciezka

y
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