Programovanie (2) v Jave
Letny semester 2024 /25

Bonusova domaca tloha ¢. 2
(Termin odovzdania tulohy: do utorka 15. aprila 2025, 9:50, t. j. do zaciatku deviatych cviceni.)

Cielom tejto ulohy je preprogramovat prehladavanie grafov do hibky a do sirky do podoby iteratorov cez vrcholy
grafu.

Archiv prilozeny k tomuto zadaniu obsahuje balik graphs a v fiom triedy pre grafy z prednasky, ako aj kos-
try tried DepthFirstSearchIterator a BreadthFirstSearchlIterator, ktoré by mali implementovat
rozhranie Tterator<Integer>. VaSou tlohou bude dokon¢it implementaciu tychto dvoch tried tak, aby po-
skytovali konStruktor, ktory dostane orientovany graf g a Startovaci vrchol start, pricom:

e Trieda DepthFirstSearchIterator bude reprezentovat iterdtor postupne vracajuci vrcholy grafu g
dosiahnutelné z vrcholu start v poradi, v akom st objavované prehladdvanim do hlbky z vrcholu start.

e Trieda BreadthFirstSearchIterator bude reprezentovat iterator postupne vracajtci vrcholy grafu g
dosiahnutelné z vrcholu start v poradi, v akom st objavované prehladdvanim do $irky z vrcholu start.

Objavenie vrcholu mozno pri prehladavani do hibky z prednasky opisat ako volanie metéody search pre dany
vrchol a pri prehladévani do Sirky ako pridanie daného vrcholu do radu. VaSe iteratory by mali vrcholy grafu
g dosiahnutelné z vrcholu start vracat v tom poradi, v akom boli v prave opisanom zmysle objavované
algoritmami z prednésky — samotné metody vasich tried sa vSak, samozrejme, budi od tych z prednasky lisit.
Pri oboch prehladavaniach je teda prvym objavenym vrcholom vzdy vrchol start. Néslednici kazdého vrcholu
v by sa mali spracuvat v poradi podla vystupu volania g.outgoingEdgesDestinations (v). Kazdy vrchol
dosiahnutelny z vrcholu start by mal byt iterdtorom vrateny prave raz.

V obidvoch triedach implementujte:

e Konstruktor s argumentmi DirectedGraph g a int start (v tomto poradi). V pripade, Ze je za g
dosadené referencia null alebo vrchol start v grafe g neexistuje, vyhodi tento konstruktor vynimku
typu I1legalArgumentException. V opa¢nom pripade sa korektne inicializuje iterator zodpovedajici
danému prehladévaniu grafu g z vrcholu start.

e Metodu next, ktorad ,objavi“ a vrati na vystupe prvy eSte neobjaveny vrchol grafu g dosiahnutelny
z vrcholu start. Poradie objavovania vrcholov je pre jednotlivé iterdtory opisané vyssie. V pripade, Ze
uz neexistuje ziaden d’alsi neobjaveny vrchol, malo by mat volanie metédy next za nésledok vyhodenie
vynimky typu NoSuchElementException.

e Metodu hasNext, ktorad je s metdédou next konzistentnd, t. j. vrati true prave vtedy, ked nasledujice
volanie met6dy next nevyhodi vynimku.

Ulohu nerieste spustenim celého prehladavania hned v konstruktore — naopak pri volaniach metédy next
zakazdym pokracujte v uz nac¢atom prehladavani. Pri prehladévani do hibky sa moze zist jeho odrekurzivnenie
do podoby algoritmu vyuzivajiceho zasobnik.

Na testovaci budu vage iteratory spustané aj na velmi velkych grafoch, ktoré sice st reprezentované instanciami
tried implementujtcich rozhranie DirectedGraph, avSak ich pripadné reprezentécia pomocou zoznamov na-
slednikov alebo matic susednosti by uz zabrala prili§ vela pamite.! Pri implementécii iteratorov si teda dajte
pozor na to, aby bol objem déat uloZeny v ich inStancidch vzdy najviac tmerny poctu uskuto¢nenych volani
metody next — a nie poc¢tu vrcholov grafu. Speciélne si teda informaciu o navitivenych vrcholoch grafu nepa-
matajte v poli o velkosti timernej poc¢tu vrcholov grafu, ale pouZite napriklad mnozinu, do ktorej budete ukladat
len realne navstivené vrcholy.

Na testova¢ odovzdavajte ZIP archiv obsahujici prie¢inok graphs a v hom vsetky triedy balika graphs —
vratane tych z prednasky. Pri tvorbe kodu reSpektujte konvencie jazyka Java a elementarne zasady objektovo
orientovaného programovania.

"Hrany v tychto grafoch st namiesto toho reprezentované programami, ktoré na zéklade danej dvojice vrcholov vypod&itaja, &
medzi nimi vedie hrana.



Priklad 1. UvaZzujme graf na nasledujicom obrazku a inStanciu triedy DepthFirstSearchIterator vytvo-
renu pre tento graf a Startovaci vrchol 0. Predpokladajme, Ze vystupy metédy outgoingEdgesDestinations
vzdy obsahuju néaslednikov jednotlivych vrcholov vo vzostupnom poradi.

Volania metody next tohto iteratora potom budu postupne vracat vrcholy 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.Pri-
padné d'alsie volanie met6dy next vyusti vo vyhodenie vynimky typu NoSuchElementException.

Priklad 2. Uvazujme pre rovnaky graf a Startovaci vrchol iterator typu BreadthFirstSearchIterator.
Volania metédy next tohto iteratora budu postupne vracat vrcholy 0, 1, 4, 2, 3, 7, 5, 6. Pripadné
d'algie volanie metdédy next bude mat za nésledok vyhodenie vynimky typu NoSuchElementException.



