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Ridké pole

Princip

® Presnd definice neexistuje, jedna z pouzivanych
specifikaci je: jednorozmérné pole, v ném? je na
vétsiné indexd (napr. 95 %) uloZena tzv. majoritni
hodnota (napriklad nula) a na zbytku jsou
vyznamové hodnoty.
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e Abstraktni typ dat Ridké pole m3 typicky
nasledujici operace:
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e Abstraktni typ dat Ridké pole m3 typicky
nasledujici operace:
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Princip

® Presna definice neexistuje, jedna z pouzivanych
specifikaci je: jednorozmérné pole, v némz je na
vétsiné indexd (napr. 95 %) uloZena tzv. majoritni
hodnota (napriklad nula) a na zbytku jsou
vyznamové hodnoty.

Programové reseni
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e Téch 95 % hodnot neni tfeba ukladat. Majoritni
hodnota se uloZi nejvyse jednou.

e Abstraktni typ dat Ridké pole m3 typicky
nasledujici operace:
— pfistup k prvku na indexu n (¢teni/zapis);
— vlozeni nového prvku na konec/jinam;
— vypis celého obsahu pole;
— vyhledani zadané hodnoty v poli (vyhledani pozice
zadané hodnoty).
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Ridké pole

Princip

® Dvourozmérna varianta ridkého pole, nékdy se
Ridka matice v Vg 7 e vy W ev v X 7
predpoklada jesté nizsi procento zaplnéni
Programoveé fesenf vyznamovymi prvky, coz akcentuje problém

o o Gspory pamé&ti pri ukladant.
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predpoklada jesté nizsi procento zaplnéni
Programové fesent vyznamovymi prvky, coz akcentuje problém
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v

® Operace podobné jako u ridkého pole, obtiznéjsi.
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Moznosti implementace
jednorozmérného ridkého pole

e Ridké pole Ize implementovat nékolika metodami:
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Moznosti implementace
jednorozmérného ridkého pole

e Ridké pole Ize implementovat nékolika metodami:

— souradnicovy format - linearni seznam zaznam
dvojic (ptvodni index; hodnota);

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.



Moznosti implementace

Ridké pole jednorozmérného ridkého pole
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Implementani moznosti

Programové fesenf

ATD Grat e Ridké pole Ize implementovat n&kolika metodami:

— souradnicovy format - linearni seznam zaznam
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pavodniho indexu (je ddkladnéji Feseno v jiné
prednasce);
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ATD Grat e Ridké pole Ize implementovat n&kolika metodami:

— souradnicovy format - linearni seznam zaznam
dvojic (ptvodni index; hodnota);

— rozptylovaci tabulka, rozptylovani podle
pavodniho indexu (je ddkladnéji Feseno v jiné
prednasce);

— seznam souvislych blokd, kazdy blok je realizovan
polem (vhodné pro blokové zaplnéni);

— krats$im polem se zménou vypoctu indexu (pro
ridka pole vyznacujici se néjakou pravidelnosti
v pozicich vyznamovych hodnot).
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Princip o v . 4 z

Atk maie ® Elementarni zpusob - souradnicovy format:

Implementaéni moznosti o . o ,
— Jednorozmérna struktura zaznam trojic (ptivodni

ATD Graf X, pivodni y, hodnota);
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Implementace ridké matice

Elementarni zplsob - souradnicovy format:
Jednorozmérna struktura zaznamu trojic (pavodni
X, pivodni y, hodnota);

rozptylovaci tabulka, rozptylovani podle
sloZzeného indexu, napt.i = (x — 1) - My +y, kde
hodnota M je pocet plivodnich radk( matice nebo
jind vhodné zvolena konstanta; predpokladame
pavodni indexaci jako v matematice, tj. od 1;

Ctvercové matice n?: format CSR nebo CSC
(compressed sparse rows, compressed sparse
columns);

reindexace do jednorozmérného pole (dobre
pouzitelné pro trojuhelnikové matice);
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Implementace ridké matice

e linedrni struktura zdznamu (A(i, j), hodnota), kde
Ni,j) =1 + (j—1) - My, kde M, je polet sloupcli
pavodni matice nebo jind vhodné zvolend
konstanta, indexace od 1;
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e linedrni struktura zdznamu (A(i, j), hodnota), kde
Ni,j) =1 + (j—1) - My, kde M, je polet sloupcli
pavodni matice nebo jind vhodné zvolend
konstanta, indexace od 1;

ATD Graf

e dalsi (komplikovanéjsi) moznosti pro specialni
pripady.
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Implementace ridké matice

Ridké pole

rinci

Implementani moznosti

Programové reseni

e linedrni struktura zdznamu (A(i, j), hodnota), kde
Ni,j) =1 + (j—1) - My, kde M, je polet sloupcli
pavodni matice nebo jind vhodné zvolend
konstanta, indexace od 1;

ATD Graf

e dalsi (komplikovanéjsi) moznosti pro specialni
pripady.

® Obecna struktura (plati jak pro ridké pole, tak i pro
ridké matice): hodnotami jsou obecné ukazatele
na libovolna data.
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Programové reseni

ATD Graf

Programovaci techniky

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
ATD Cra



Ridké pole
Princip
Ridka matice

Implementaéni moznosti
Programové reseni

ATD Graf

Programovaci techniky

® Format CSR - metoda tfi jednorozmérnych poli:

— pole hodnot (vSechny vyznamové hodnoty,
celkem m prvki);
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Implementani moznosti

o . ® Format CSR - metoda tfi jednorozmérnych poli:
rogramove reseni

ATD Graf — pole hodnot (vSechny vyznamové hodnoty,
celkem m prvka);

— pole sloupcovych indexd vyznamovych hodnot,
celkem m prvkd;
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Ridké pole
Princip

Ridka matice

Implementani moznosti

o . ® Format CSR - metoda tfi jednorozmérnych poli:
rogramove reseni

ATD Graf — pole hodnot (vSechny vyznamové hodnoty,
celkem m prvki);

— pole sloupcovych indexd vyznamovych hodnot,
celkem m prvkd;

— pole odkazli na zac¢atky radkad v poli sloupcovych
indexd, nejvyse n prvkd
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Ridké pole
Princip

Ridka matice

Implementani moznosti

Programove fesent ® Format CSR - metoda tfi jednorozmérnych poli:
ATD Graf — pole hodnot (vSechny vyznamové hodnoty,
celkem m prvki);
— pole sloupcovych indexd vyznamovych hodnot,
celkem m prvkd;
— pole odkazi na zacatky radka v poli sloupcovych
indexd, nejvyse n prvkd
® Implementace zabere 2m + n pamétovych mist;
aby byla implementace efektivni, musi zjevné platit

2m+n < n?
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CSR - priklad

Ridké pole
Princip
® Je dana matice s majoritni hodnotou o:

Implementani moznosti

Programové reseni

10

ATD Graf
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CSR - priklad

Ridké pole

Princip

® Je dana matice s majoritni hodnotou o:

Implementani moznosti

Programové reseni

ATD Graf 10 O 3 O
. 8 0 4

W= 2 2 6 0

O 0 §

® Datové pole obsahuje vSechny hodnoty zapsané
po rfadcich: D = [10,3, 8, 4,2,2,6,5]
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® Je dana matice s majoritni hodnotou o:
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® Datové pole obsahuje vSechny hodnoty zapsané
po rfadcich: D = [10,3, 8, 4,2,2,6,5]

® Sloupcové pole obsahuje ke kazdé hodnoté jeji
sloupcovy index: C = [1,3,2,4,1,2,3, 4]
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CSR - priklad

Ridké pole

® Je dana matice s majoritni hodnotou o:

Implementani moznosti

Programové reseni

ATD Graf 10 O 3 O
o 8 o

A= 4

2 2 6 0

0O 0 §

® Datové pole obsahuje vSechny hodnoty zapsané
po rfadcich: D = [10,3, 8, 4,2,2,6,5]

® Sloupcové pole obsahuje ke kazdé hodnoté jeji
sloupcovy index: C = [1,3,2,4,1,2,3, 4]

® Pole indext radkd obsahuje indexy v poli D, kde
zacinaji jednotlivé radky: R = [1, 3, 5, 8]
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Ridké pole krat$im polem

Ridké pole

Programové reseni
7

ke ol ® Predpokladejme obecné zapInéné ridké pole.

Ridka matice

o Potfebujeme zaznam hodnoty:
typedef long long int TypIndex;
typedef struct {

void *data;

TypIndex puvi; // pUvodni index

} TypPrvek;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Ridké pole
Programové reseni
i

ATD Graf
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Ridké pole krat$im polem

® Predpokladejme obecné zapInéné ridké pole.
Potfebujeme zaznam hodnoty:
typedef long long int TypIndex;
typedef struct {
void *data;
TypIndex puvi; // pUvodni index

} TypPrvek;

® 7 téchto prvkd vytvorime kratsi strukturu pro m
zaznamd, dllezity je odhad maximalni hodnoty m
(ilustrace - 1000):
| const unsigned int MaxHodnot = 1000;
| typedef TypPrvek TypPoleDat[MaxHodnot];

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.



Ridké pole krat$im polem

Ridké pole
Programové feent e Abstraktni datovy typ Ridké pole pak mizeme

Ridké pole

s definovat:

ATD Graf typedef struct {
TypPoleDat pole;

unsigned int zaplneno;
TypIndex max; // plvodni rozmér
void *majorit;

} TypRPole;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.

Programovaci techniky




Ridké pole

Programové reseni
Ridké pole

Ridka matice

ATD Graf
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Ridké pole krat$im polem

e Abstraktni datovy typ Ridké pole pak mizeme
definovat:

typedef struct {
TypPoleDat pole;
unsigned int zaplneno;
TypIndex max; // plvodni rozmér
void *majorit;
} TypRPole;

® Datova struktura pole je doplnéna celociselnou
hodnotou zaplneno uchovavajici aktualni pocet
uloZzenych hodnot.

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Programové reseni
i
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Ridké pole krat$im polem

e Abstraktni datovy typ Ridké pole pak mizeme
definovat:

typedef struct {
TypPoleDat pole;
unsigned int zaplneno;
TypIndex max; // plvodni rozmér
void *majorit;
} TypRPole;

® Datova struktura pole je doplnéna celociselnou
hodnotou zaplneno uchovavajici aktualni pocet
uloZzenych hodnot.

® Slozka majorit je potfebna pouze tehdy, neni-li
majoritni hodnota dopredu (napfriklad z principu
dat) zndma.

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.




Ridké pole lineadrnim seznamem

Ridké pole
Programové fesent ® Definice zdznamu hodnoty zlstava, misto pole pak

Ridké pole

BT definujeme:

G typedef struct Clen{
TypPrvek hodnota;
Clen *dalsi;

} Clen;

typedef Clen *UkClen;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Ridké pole
Programové reseni
i
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® Definice zdznamu hodnoty zlstava, misto pole pak

Ridké pole lineadrnim seznamem

definujeme:

typedef struct Clen{
TypPrvek hodnota;
Clen *dalsi;

} Clen;

typedef Clen *UkClen;

Abstraktni datovy typ Ridké pole pak bude mit
nasledujici definici:
typedef struct {
UkClen zac, kon; // ukazatele na seznam
TypIndex max; // plvodni rozmér
void *majorit; // je-1i nezbytné treba
} TypRPole;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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® Princip: zaddvame plvodniindex i (rozsah (1, M))
a oCekavame ziskani hodnoty, ktera se na tomto
indexu ma nachazet.
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® Princip: zaddvame plvodniindex i (rozsah (1, M))
a oCekavame ziskani hodnoty, ktera se na tomto
indexu ma nachazet.

® Obecny algoritmus:

— test, zdai € {1,..., M}; neuspéch: ohlaseni chyby
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® Princip: zaddvame plvodniindex i (rozsah (1, M))
a oCekavame ziskani hodnoty, ktera se na tomto
indexu ma nachazet.

® Obecny algoritmus:
— test, zdai € {1,..., M}; neuspéch: ohlaseni chyby
— vyhledaniiv uloZenych zaznamech
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® Princip: zaddvame plvodniindex i (rozsah (1, M))
a oCekavame ziskani hodnoty, ktera se na tomto
indexu ma nachazet.

® Obecny algoritmus:

— test, zdai € {1,..., M}; neuspéch: ohlaseni chyby
— vyhledaniiv uloZenych zaznamech
— Uspéch: ziskani hodnoty z nalezeného zaznamu
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ATD Graf

® Princip: zaddvame plvodniindex i (rozsah (1, M))
a oCekavame ziskani hodnoty, ktera se na tomto
indexu ma nachazet.

® Obecny algoritmus:

— test, zdai € {1,..., M}; neuspéch: ohlaseni chyby
— vyhledaniiv uloZenych zaznamech

— Uspéch: ziskani hodnoty z nalezeného zaznamu
— neuspéch: dodani majoritni hodnoty

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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void *Ziskej(TypRPole X, TypIndex i){
ATD Graf unsigned int kde=0;
if (i>@ and i<=X.max) {
while (kde<X.zaplneno and
X.pole[kde].puvil=i) kde++;
if (kde<X.zaplneno)
return X.pole[kde].hodnota;
else return X.majorit;

}

else error();

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Ridké pole

Programoveé fesenf void V1oz(TypRPole &X, TypIndex i, void *d){

o unsigned int kde=0;

LA if (i>0 and i<=X.max) {

while (kde<X.zaplneno and

X.pole[kde].puvil=i) kde++;

if (kde<X.zaplneno)
X.pole[kde].hodnota = d;

else {
X.pole[X.zaplneno].data

1}
- Q
e

X.pole[X.zaplneno].puvi = i;
X.zaplneno++;

}

} else error();

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Ridka matice metodou CSR

typedef unsigned int TypVyznam;
const TypVyznam Max = 1000; //max. vyznamovych
typedef void * TypHodnoty[Max]; //vektor hodnot
typedef TypIndex TypCols[Max]; //vektor sloupcl
typedef TypVyznam TypRows[Max]; //zacatky radk(
typedef struct {
TypHodnoty hodnoty; //datovy vektor
TypCols sloupce; //sloupcové indexy
TypRows indradky; //zacatky radka
TypVyznam obsaz, radku; //pocet obsazenych
void * majorit;
} TypRMatice;
TypRMatice RM;
RM.obsaz = RM.radku = @; //inicializace

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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T void *Ziskej(TypRMatice M,TypIndex i,TypIndex j){
ATD Graf TypVyznam kde, konecr;
if (i<=radku and M.indradky[i-1]!=0) {
kde=M.indradky[i-1];
konecr=M.indradky[i];
if (konecr==0) konecr=M.obsaz;
while (kde<konecr and sloupce[kde]!=3j)
kde++;
if (kde<konecr) return M.hodnoty[kde];
else return M.majorit;
} else return M.majorit;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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Ridka matice metodou ,,lambda“

const TypIndex MaxN = 1000000; //rozmér matice
typedef unsigned int TypVyznam;
const TypVyznam Max = 1000; //max. vyznamovych
typedef void * TypHodnoty[Max]; //vektor hodnot
typedef TypIndex TyplLambda[Max]; //vektor lambda
typedef struct {
TypHodnoty hodnoty; //datovy vektor
TypLambda lambda; //hodnoty lambda
TypVyznam obsaz; //pocCet obsazenych
void * majorit;
} TypRMatice;
TypRMatice RM;
RM.obsaz = @; //inicializace

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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ATDIGraf void *Ziskej(TypRMatice M,TypIndex i,TypIndex j){
if (i<=MaxN and j<=MaxN){
TypIndex lambda = i + (j-1)*MaxN;
TypVyznam kde = 0;
while (kde<M.obsaz and M.lambda[kde]!=lambda)
kde++;
if (kde<M.obsaz) return M.hodnoty[kde];
else return M.majorit;
} else return NULL;

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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® Abstraktni typ reprezentuijici graf (teorie graf)
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® Abstraktni typ reprezentuijici graf (teorie graf)
e Graf: (U,H),kdeH C U x U
¢ |Implementace:
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® Abstraktni typ reprezentuijici graf (teorie graf)
e Graf: (U,H),kdeH C U x U
¢ |Implementace:

— Matice incidence (fidka matice); ¢tvercova matice
radu |U|, hodnoty: logické (hrana
existuje/neexistuje), redlné (vzdalenosti) apod.
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ATD Graf

® Abstraktni typ reprezentuijici graf (teorie graf)
e Graf: (U,H),kdeH C U x U
¢ |Implementace:

— Matice incidence (fidka matice); ¢tvercova matice
radu |U|, hodnoty: logické (hrana
existuje/neexistuje), redlné (vzdalenosti) apod.

— Dynamicka struktura uzl@ s libovolnym poctem
naslednikd (podobné jako obecny strom)

Optimalizace spotieby paméti. ATD Ridké pole.
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