Rodina - rekurzivni data

0soby jsou reprezentovany uzly stromu
kazda osoba (uzel) je struktura obsahujici:

otec - uzel

matka - uzel

jmeno a pripadna dalsi ,normalni“ data
struktury ve strukturach

je treba zastavit rekurzi - nékde uzly neexistuji

(neznamy rodic)
- e




Priklad rodinneho stromu
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Kod rodinneho stromu

define-struct uzel (otec matka jmeno))

(
(define jan (make-uzel '() '() “Jan"))

(define petra (make-uzel () '() “Petra“))
(define karel (make-uzel jan petra “Karel“))
(define ivo (make-uzel jan petra “Ivo"))
(define roman (make-uzel '() '() “Roman“))
(

(

(

(

(

define zuzana (make-uzel '() '() “Zuzana“))

define tereza (make-uzel roman zuzana “Tereza“))
define alena (make-uzel ivo tereza “Alena"))
define ivana (make-uzel ivo tereza “lvana“))
define martin (make-uzel ivo tereza “Martin“))




Hledani predka

ma uzel predka daného jmena?

rekurzivni implementace
zakladni krok: ma otec nebo matka takoveho predka?
zastavit pokud je uzel prazdny (nedspéch)
zastavit pokud se jméno uzlu shoduje (Uspéch)




Hledani predka

- predek?: retézec uzel -> boolean
- ma dany uzel predka dotycneho jména?
(define (predek? jmeno uz)
(cond
(empty? uz) #f]
(string=? jmeno (uzel-jmeno uz)) #t]
else (or (predek? jmeno (uzel-otec uz))
(predek? jmeno (uzel-matka uz))]




Prehled predku

vytvorit seznam jmen vSech predku daného uzlu

. predci: uzel -> seznam retézcu
* seznam jmen vSech predku daného uzlu
(define (rodina uz)
(cond
[(empty? uz) ()]
[else (append (rodina (uzel-otec uz))
(rodina (uzel-matka uz))
(

list (uzel-jmeno uz))]




Zpracovani dvou seznamu

dva seznamy L1, L2 stejné delky

chceme porovnat dvojice Cisel na stejnych pozicich
a sestavit seznam z mensich hodnot
postup:

prvnim prvkem vysledku je mensi z hodnot (car L1),
(car L2)

zavola sama sebe pro zbytek obou seznamu L1, L2
podminka ukonceni: prazdny seznam




- min-list; seznam seznam -> seznam
(define (min-list L1 L2)
(cond
[(empty? L1) '(]
[else (cons (min (car L1) (car L2))
(min-list (cdr L1) (cdr L2)))]




Problemove situace

nfedpokladame shodnou délku obou seznamu

nokud se liS1, mame probléem - jestlize bude delka

A 4 v’

L1 vetsi nez delka L2, program zhavaruje
(v podmince 2. vétve zavola car na prazdny seznam)

bylo by vhodné osetrit
jak porovnat cislo s ni¢im?

vysledkem je nic
vysledkem je Cislo




Reseni problémovych situaci

vysledkem je nic

ignorovat zbytek delsiho seznamu

1. vétev: [(or (empty? L1) (empty? L2)) ()]
vysledkem je Cislo

zaradit zbytek delSiho seznamu do vysledku

1. vétev se rozdvoji:
[(empty? L1) L2]
[(empty? L2) L1]




Spojeni sefazenych seznamu

mame dva seznamy cisel, oba vzestupné serazene
podle velikosti

chceme Cisla z nich spojit do jednoho (opét
sefazeného) seznamu

castecne podobne predchozi uloze, ale

v kazdem kroku se predava do vysledku jen jeden prvek
a zkracuje se jen jeden seznam

jeden seznam vzdy skonci drive, zbytek druheho se pak

preda do vysledku
- e




Spojeni sefazenych seznamu
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Spojovaci funkce

: merge: seznam seznam -> seznam
(define (merge L1 L2)
(cond
(empty? L1) L2]
(empty? L2) L1]
(<= (car L1) (car L2))
(cons (car L1) (merge (cdr L1) L2))]
[else
(cons (car L2) (merge L1 (cdr L2)))]
)




Binarni vyhledavaci strom

kazdy uzel obsahuje

klicovou hodnotu rozhodujici pro usporadani stromu

levy a pravy podstrom - rekurzivni data

,uzitecne“ hodnoty identifikované klicem, zde vynechame
(define-struct uzelBVS (klic levy pravy))

vSechny klice uzlu v levém podstromu jsou mensi nez
klic daneho uzlu

vsechny klice uzlu v pravéem podstromu jsou vétsi

nez klic daneho uzlu .
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Hledani hodnoty

porovnani hledané hodnoty s klicem uzlu je
rozhodujici pro dalsi postup stromem

(define (hledej? N strom)
(cond
(empty? strom) #fl
(= N (uzelBVS-klic strom)) #t]
(< N (uzelBVS-klic strom))
(hledej? N (uzelBVS-levy strom))]
[else (hledej? N (uzelBVS-pravy strom))]

)
- e




Vlastnosti hledani

hledani je velmi rychlé

rychlost zavisi na hloubce stromu

idealni strom (co nejsirsi) obsahujici N prvku ma
hloubku l()g2 N

napf. strom obsahujici tisic uzlt ma hloubku 10

vyvazeny strom: kazdy uzel ma podstromy skoro
stejne velikosti




Vytvareni stromu

(define (pridej N strom)
(cond

)

[(empty? strom) (make-uzelBVS N '() '())] ;vytvorit novy uzel
[(< N (uzelBVS-klic strom))  :pfidat do levého podstromu
(make-uzelBVS  (uzelBVS-klic strom)
(pridej N (uzelBVS-levy strom))
(uzelBVS-pravy strom))]
[(> N (uzelBVS-klic strom)) ‘pridat do praveho podstromu
(make-uzelBVS  (uzelBVS-klic strom)
(uzelBVS-levy strom)
(pridej N (uzelBVS-pravy strom)))]
[else strom] ‘hodnota je uz ve stromé




Odstranéni vrcholu (1)

opét nejprve nutno vyhledat
problem s uzly, které maji potomky

ma-Li jen jednoho potomka, zastoupi jej potomek

ma-li oba potomky, prevezme kli¢ z jednoho z
podstromu: bud' nejvétsi (nejpravé;jsi) z levého
podstromu, nebo nejmensi z praveho




Odstraneéni vrcholu (2)

(define (odeber N strom)
(cond

)

[(empty? strom) '()] ;uzel neexistuje
[(< N (uzelBVS-klic strom)) -odebrat z leveho podstromu
(make-uzelBVS (uzelBVS-klic strom)
(odeber N (uzelBVS-levy strom))
(uzelBVS-pravy strom))]
[(> N (uzelBVS-klic strom))  ;odebrat z pravého podstromu
(make-uzelBVS (uzelBVS-klic strom)
(uzelBVS-levy strom)
(odeber N (uzelBVS-pravy strom)))]
[else (zrus-koren strom)] -vlastni odstranéni




Odstranéni vrcholu (3)

(define (zrus-koren strom)
(cond
(empty? (uzelBVS-levy strom)) (uzelBVS-pravy strom)]
(empty? (uzelBVS-pravy strom)) (uzelBVS-levy strom)]
else  (make-uzelBVS
(maxklic (uzelBVS-levy strom))
(odeber (maxklic (uzelBVS-levy strom))
(uzelBVS-levy strom))
(uzelBVS-pravy strom))]

)

(define (maxklic strom)
(if (empty? (uzelBVS-pravy strom)) (uzelBVS-klic strom)

(maxklic (uzelBVS-pravy strom)))) _




Obecny strom - vnorené seznamy

v binarnim stromeé ma kazdy uzel maximalné dva
podstromy (potomky)

v obecném stromé neni pocet podstromu omezen

v konvencnich jazycich zpravidla reseno jako
linearni seznam odkazu na podstromy

implementujme uzel pomoci seznamu

prvni prvek: hodnota (jedna nebo datova struktura
obsahujici potfebné datove polozky)

dalsi prvky: podstromy (vnorené seznamy)




Priklad obecnéeho stromu
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Hledani v obecnem stromu

pouzijeme pomocnou funkci prohledavajici
podstromy (neprima rekurze)

(define (hledej? N strom)
(cond
(empty? strom) #fl
(= N (car strom)) #t]
else (hledejvpodstromech? N (cdr strom))]




Prohledani podstromu

mame seznam podstromu

standardni prohledavaci funkce (rekurzivné volajici
predchozi)

(define (hledejvpodstromech? N stromy)
(cond
(empty? stromy) #f]
(hledej? N (car stromy)) #t]
else (hledejvpodstromech? N (cdr stromy))]




Kombinace typu

fantazii se meze nekladou

struktury v seznamech (telefonni seznam)

seznamy v seznamech (obecny strom, slozky na disku)
struktury ve strukturach (binarni strom)

seznamy ve strukturach (polygon)

seznamy ve strukturach v seznamech

jednoducha modifikace obecného stromu
(define-struct uzelOB (hodnota podstromy))

Zavisl na povaze problemu




Reseni hrubou silou (1)

nekteré ulohy vyzaduji probrat vSechny moznosti

priklad: mame mnozinu bodu v roviné a chceme
najit nejvétsi vzdalenost mezi libovolnou dvojici

bodu

reprezentace bodu:
(define-struct bod (x v))

mnozina bodu bude seznam téchto struktur




Reseni hrubou silou (2)

koncept resent:
je-li seznam prazdny, je vysledek 0

jinak bud je prvni bod v seznamu ¢lenem
nejvzdalenéjsiho paru, nebo ne

najdeme nejvétsi vzdalenost mezi prvnim bodem a

~ N\

vsemi ostatnimi a nejvetsi vzdalenost mezi dvojicemi ve
zbytku seznamu

vetsi z téchto hodnot je celkovym maximem




Reseni hrubou silou (3)

Implementace predchoziho konceptu ve Scheme

(define (maxvzdal body)
(if (empty? body)
0
(max (maxzeseznamu (car body) (cdr body))
(maxvzdal (cdr body)))))




Reseni hrubou silou (4)

nejvétsi vzdalenost mezi bodem a libovolnym
bodem ze seznamu podobneé: prazdny-0, jinak vzit
vetsi ze vzdalenosti od prvniho bodu seznamu a
maxima ze vzdalenosti od ostatnich

(define (maxzeseznamu A body)
(if (empty? body)
0
(max (vzdalenost A (car body))
(maxzeseznamu A (cdr body)))))




Reseni hrubou silou (5)

zbyva funkce pro vzdalenost dvou bodu v roviné -
Pythagorova veta

(define (vzdalenost A B)
(sqrt (+ (sqr (- (bod-x A) (bod-x B)))
(sqr (- (bod-y A) (bod-y B))))))




Reseni hrubou silou (6)

obecna sablona:

nejprve otestovat koncovou podminku - kdy lze ulohu
trivialné vyresit

nasledné najit nejlepsi variantu, kdy prvni prvek je
soucasti fesent, a nejlepsi variantu bez néj (typicky
rekurzivni volani sama sebe se zkracenym seznamem)

lepsi z téchto variant je reSenim




Problem batohu (1)

naplnit batoh dané nosnosti zbozim s nejvetsi cenou

zboZi: seznam dvojic (cena hmotnost)

pomocné funkce:

(C
(c

(c

efine (cena vec) (car vec))
efine (vaha vec) (second vec))
efine (cena-batohu seznam)

(if (empty? seznam) 0

(+ (cena (car seznam))
(cena-batohu (cdr seznam)))))




Problem batohu (2)

hlavni funkce
(define (batoh nosnost obsah veci)

(cond
[(empty? veci) obsah]
[(> (vaha (car veci)) nosnost) ;1. zboZi se nevejde
(batoh nosnost obsah (cdr veci))]
[else (lepsi
(batoh nosnost obsah (cdr veci))  :bez1. zbozi
(batoh (- nosnost (vaha (car veci))) :s1.zbozim

(cons (car veci) obsah)

(cdr veci)))]))




Problem batohu (3)

porovnani dvou batoh
(define (lepsi batoh1 batoh2)
(if (> (cena-batohu batoh1) (cena-batohu batoh2))
batoh1
batoh2))




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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