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PROHLEDAVANI GRAFU



Pro¢ prohledavani grafii

e Zkontrolovat, zda je sit spojita.

Hledani nejkratsi cesty, planovani cest.

Prohled4vani stavového prostoru, formulovani planu (nap¥. jak vyfesit
sudoku).

Spodist komponenty grafu.



Pozadavky na algoritmus prohledavajici graf

e Algoritmus musi umét nalézt cestu do vSech vrcholi, které jsou
dosazitelné.

e Nechceme prochazet zadné Casti grafu vicekrat.

e Pozadujeme linedrni &as béhu (O(m + n)).



Obecny algoritmus

function GENERIC-GRAPH-SEARCH(graph, s)
Oznat s jako navstivené
while Ize nalézt hranu (u,v), Ze u bylo navstiveno a v ne do
(u,v) + libovolna hrana, kde u bylo navstiveno a v ne
Oznal v jako navstivené
end while
end function



Prohledavani je uplné

Tvrzeni Na konci je vrchol v navstiveny pravé tehdy, kdyz G obsahuje
cestu z s do v.






Rozdily mezi BFS a DFS

Algoritmy se odliSuji podle toho v jakém poradi vrcholy prohledavaji
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Algoritmy se odliSuji podle toho v jakém poradi vrcholy prohledavaji

e BFS (Breadth-First Search, prohledavani do Sitky)

e Vrcholy jsou prohledédvany po trovnich.

Sousedi jedné Grovné tvofi dalsi droven.
e Mize pocitat nejkratsi cesty a komponenty souvislosti.
O(m + n) s frontou.



Rozdily mezi BFS a DFS

Algoritmy se odliSuji podle toho v jakém poradi vrcholy prohledavaji

e BFS (Breadth-First Search, prohledavani do Sitky)

e Vrcholy jsou prohledédvany po trovnich.

e Sousedi jedné Grovné tvofi dalsi droven.

e Mize pocitat nejkratsi cesty a komponenty souvislosti.
e O(m+n) s frontou.

e DFS (Depth-First Search, prohledavani do hloubky)
e Prohledavame stale hloubéji, backtrackujeme jen kdyz musime.
e Pocita topologické ocislovani a silné komponenty souvislosti.
e O(m + n) se zasobnikem.



Zasobnik (anglicky stack)

Datova struktura pro uchovavani dat

Data ptichazeji a odchazeji v potadi last in first out

Data pridavame i odebirame z konce

Implementace obvykle pomoci pole



Fronta (anglicky queue)

Datova struktura pro uchovavani dat

Data prichazeji a odchazeji v poradi first in first out

Data pridavame na konec, odebirdme ze zacatku

Implementace obvykle pomoci kruhového bufferu nebo spojového
seznamu



Cas na programovani

e Proved'te tikoly 1.-5.

e Popis i implementaci v Javé naleznete na
http://introcs.cs.princeton.edu/java/43stack/. Zde je implementace
pomoci spojového seznamu.

e Implementace fronty v C++ naleznete na
http://www.programming-techniques.com/2011/11/
queue-is-order-collection-of-items-from.html a zasobniku na http:

//www.algolist.net/Data_structures/Stack/Array-based_implementation.

e KaZzdopadné obé struktury zkuste naimplementovat sami a neinspirujte
se referenci.
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PRESTAVKA



BFS



Pseudokod

function BREADTH-FIRST-SEARCH(graph, s)
Q@ < new FIFO queue
ADD(Q, s)
MARK-VISITED(s)
while S1ZE(Q) # 0 do

v <~ REMOVE(Q)
for all edges (v, w) do
if UNVISITED(w) then
MARK-VISITED(w)
ADD(Q, w)
end if
end for

end while
end function
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Priklad
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BFS splnuje pozadavky na prohledavaci algoritmus

Tvrzeni Na konci BFS navstiviv < v G existuje cesta z s do v.
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BFS splnuje pozadavky na prohledavaci algoritmus

Tvrzeni Na konci BFS navstiviv < v G existuje cesta z s do v.
Diikaz

Tvrzeni Cas béhu BFS je O(my + ny).
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BFS splnuje pozadavky na prohledavaci algoritmus

Tvrzeni Na konci BFS navstiviv < v G existuje cesta z s do v.
Duikaz
Tvrzeni Cas béhu BFS je O(my + ny).

Dukaz
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Aplikace na hledani nejkratSich cest

Cil: spotist dist(v), coz je nejmensi pocet hran na cesté z s do v.
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Aplikace na hledani nejkratSich cest

Cil: spotist dist(v), coz je nejmensi pocet hran na cesté z s do v.

function BREADTH-FIRST-SEARCH(graph, s)
Q@ < new FIFO queue
ADD(Q, 5)
MARK-VISITED(s)

dist(v) = {O, pro v = s,
oo jinak.
while S1ZE(Q) # 0 do
v <~ REMOVE(Q)
for all edges (v, w) do
if UNVISITED(w) then
MARK-VISITED(w)

ADD(Q, w)
dist(w) = dist(v) + 1
end if
end for

end while e



Priklad
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BFS hleda nejkratsi cesty

Tvrzeni Na konci BFS plati dist(v) =i <& v leZi v i-té vrstvé.

18



BFS hleda nejkratsi cesty

Tvrzeni Na konci BFS plati dist(v) =i <& v leZi v i-té vrstvé.

Dikaz
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Programovani

e Proved'te tikoly 6.-8.

e Vzorovou implementaci prohledavani do Sitky naleznete na
http://www.geeksforgeeks.org/breadth-first-traversal-for-a-graph/.
Opét se ale snaZte vSe naimplementovat a odladit sami.
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DF'S




Priklad

DFS prohledava graf vice agresivné a vraci se co nejméné.
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Pseudokod

Nahradime frontu zasobnikem

function DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, s)
Q@ + new LIFO stack
ApD(Q, 5)
MARK-VISITED(s)
while S1ZE(Q) # 0 do
v + REMOVE(Q)
for all edges (v, w) do
if UNVISITED(w) then
MARK-VISITED(w)
ApD(Q, w)
end if
end for
end while
end function
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Pseudokdd, rekurzivné

function DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, s)
MARK-VISITED(s)
for all edges (s,v) do
if UNVISITED(v) then
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, v)
end if
end for
end function
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DFS splnuje pozadavky na prohledavaci algoritmus

Tvrzeni Na konci DFS navstiviv < v G existuje cesta z s do v.
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DFS splnuje pozadavky na prohledavaci algoritmus

Tvrzeni Na konci DFS navstiviv < v G existuje cesta z s do v.
Diikaz

Turzeni Cas béhu DFS je O(my + ns).
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Dukaz
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Programovani

e Proved'te tkoly 9.-11. Tentokrat ale pouZijte prohledavani do hloubky
misto do Sitky.

e Vzorovou implementaci prohledavani do hloubky naleznete na
http://www.geeksforgeeks.org/depth-first-traversal-for-a-graph/. Opét

se ale snaZte vSe naimplementovat a odladit sami.
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PRESTAVKA



HALDA




Prioritni fronta (anglicky priority queue)

e Kontejner na objekty, které jsou identifikovany klicem

e Osoby, odkazy v internetu, udélosti s ¢asy, atd.
e insert- pridej novy objekt do prioritni fronty

e extract-min- odeber z haldy objekt s nejmensim klicem (pflichta se
fedi libovoln&)!
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Halda (anglicky heap)

e Podporuje obé operace v O(logn).
o Nejcastéjsi implementace prioritni fronty.
e Navic operace

e heapify- inicializace haldy v linedrnim case
e delete- odstranéni libovolného prvku z haldy O (logn).
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Usiti haldy

e Pokud objevime v algoritmu opakované pocitani minima.

o Napft. rozdil mezi selection-sort a heap-sort.
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Usiti haldy

Pokud objevime v algoritmu opakované pocitani minima.
o Napft. rozdil mezi selection-sort a heap-sort.

Planovac tloh

e Napriklad udalosti s casovym kli¢em, napf. ve hre.

e Median Maintenance
e sekvence x1,x2,...,T,, doddvdme prvky jeden po druhém,
e v kazdém kroku je tfeba Fici median z &isel x1, x2, ..., =,

e podminkou je, Ze to stihame v O(logn).

zrychleni Dijkstrova algoritmu
e Naivné @(mn), s haldou @(mlogn).

30



Programovani - halda uzivatelsky

o Proved'te dkoly 12.-15.
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PRESTAVKA



IMPLEMENTACE HALDY




Definice haldy

2 pohledy - jako strom a jako pole

e Halda je kofenovy, binarni strom, ktery je co nejvice vyvazeny.
e Posledni Groven je zapliiovana zleva.

e Je splnéna vlastnost haldy:

Vx : key[z] < kli¢e potomki uzlu .
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Duisledek

V kazdé haldé je minimalni prvek ulozen v koreni.
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Implementace v poli

e QOcislujme uzly podle Grovni
o Efektivn&jsi na pamé&t (nepotfebujeme 24dné ukazatele navic)

e Efektivni vzorce pro vypocet adres rodi¢e a potomkii
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Implementace v poli

e QOcislujme uzly podle Grovni
o Efektivn&jsi na pamé&t (nepotfebujeme 24dné ukazatele navic)

e Efektivni vzorce pro vypocet adres rodi¢e a potomkii

L §sudé,
parent(i) = {f

5] i liché,

children(s) = {2¢,2i + 1}
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insert a probublavani nahoru

e Vlozime novy kli¢ na konec haldy.

e Probublavame ho nahoru tak dlouho, odkud neni vlastnost haldy
splnéna.

o Cas béhu je log(n).
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extract-min a probublavani nahoru

Odebereme koren.

e Nahradime ho poslednim uzlem.

Probublavame novy kofen dold.

Vzdy prohazujeme s mensim z potomkii.
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Programovani - vlastni implementace haldy

o Proved'te kol 16. Pokud neprogramujete v Javé, ale v C++, zkuste
dodrzet strukturu tfidy.

e Vlastni implementaci haldy budeme pottebovat zitra v Dijkstrové
algoritmu, dejte si tedy zalezet.

e Popis a implementaci lze opét nalézt na
http://algs4.cs.princeton.edu/24pq/.
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DEKUJI ZA POZORNOST.
CAS NA OTAZKY!
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