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Grafy fe it
Graf G= (V,E)
® V jsou uzly (vrcholy/vertices/nodes)
® E je seznam hran E = {(i,j)|i,j € V} (existujici hrany)
¢ Orientovany graf:
® hrana (i,j): z i mizeme pfejit do j (ale ne naopak)
¢ Neorientovany graf:
® hrana (i, ) umoznuje pfechod obéma sméry Orientovany
Reprezentace grafu
* Matice sousednosti

e Seznam hran
e Seznam sousednich vrcholt

Neorientovany
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FACULTY

Graf: matice sousednosti o T

CTU IN PRAGUE

e Ctvercova matice n x n M, n=|V/|
* M;; =1 pokud je hrana (i,j) € E, jinak 0
Neorientovany graf

tfm={[O0, 1, O, O, O, O], [1, O, 1, 1, O, O], [0, 1, O, 1, O, O], [0,
i, ¢, 0o, t, o], [0, 0, 0, t, 0, 0], [0, O, O, O, O, 0]]
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¢ Co hrana, to jeden prvek v matici
e Matice je symetricka
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FACULTY

Graf: matice sousednosti o

CTU IN PRAGUE

e Ctvercova matice n x n M, n=|V/|
* M;; =1 pokud je hrana (i,j) € E, jinak 0
Orientovany graf

tfm={O0, 1, O, O, O, O], [0, O, 1, 1, O, O], [0, O, O, 1, O, O], [0,
o, o, o, &, o], o, 0o, 0, 0, 0, 0], [0, O, O, O, O, 0]]
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e Matice neni symetricka
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Graf: matice sousednosti o s
e Ctvercova matice n x n M, n=|V/|
* M;; =1 pokud je hrana (i,j) € E, jinak 0
Vlastnosti

¢ Jednoduché pfidani/odebrani hran (zména hodnot M)

e Ptidani/odebrani nového vrcholu do grafu — vyzaduje pfidat/smazat
fadek a sloupec

e Pamétové naro¢na (| V|? bunék)

* Nevhodna pro Fidké grafy (|E| < |V/|?)

* Odchozi hrany z uzlu k: vSechny (k, j) kde M ; = 1
* Pfichozi hrany do uzlu k: vSechny (i, k) kde M; x = 1
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Graf: seznam hran fo Hane

e Pole hran, hrana je napfiklad (i, j) nebo [i,]j]
e Jednoduché pridani novych hran O(1)
Smazani hrany (/,j) vyzaduje jeji vyhledani, slozitost O(n)

Nevhodné pro zjisténi vSech odchozich/pfichozich hran uzlu O(n)

Vhodné pro fidké grafy

-

edges=[(0, 1), (1, 2), (2, 3),
(1, 3), (3, ]
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TY

Graf: seznam sousedt JoR scinie:

e Graf reprezentujeme polem (nebo dictionary)

® Index je jméno uzlu

e Kazda polozka je seznam odchozich hran (pfipadné jejich vah)
¢ V pfipadé neciselnych jmen uzll je vhodnéjsi pouzit dictionary

¢ Pouze sousedni vrcholy

1| neighbors={0: [1], 1: [2, 3],
2: [3]1, 3: [41} e

® Sousedni vrcholy + vahy

-

neighbors={0: [[1, 7]1], 1:
[f2, 31, (3, 711, 2: [I[3,
611, 3: [[4, 111}
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FACULTY

Graf: seznam sousedU T

CTU IN PRAGUE

* Vyhoda pouziti dictionary: uzly Ize pojmenovavat libovolné

-

neighbors={’a’: [[’b’, 1.2], [’c’, 1.414]1, [2, 7.811, ’c’: [[’b’,
611}

node = "a"
print ("All ,outgoing, from", node)
for edge in neighbors[nodel]:
nextNodeName , weight = edge
print ("name:", nextNodeName, "weight:", weight)

N oo g~ W N

All outgoing from a 7
name: b weight: 1.2
name: c weight: 1.414
name: 2 weight: 7.8

A 0NN =
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Graf: seznam sousedu

-

N o g~ W N

e Seznam sousedU ulozeny v dictionary

e Libovolna jména uzll (string, int)

Pfistup do dictionary v O(1) ¢ase

Jednoduché ziskani vSech odchozich hran z uzlu
Jednoduché pfidani uzlu nebo hrany
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FACULTY

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

neighbors={’a’: [[’b’, 1.2], [’c’, 1.414]1, [2, 7.8]]1, ’c’:

611}

node = "a'"
print ("All joutgoingfrom", node)
for edge in neighbors[node]:
nextNodeName, weight = edge
print ("name:", nextNodeName, "weight:", weight)

[[’b”,
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TY

Prohledavani grafl o, S

CTU IN PRAGUE

® Mnoho uloh vyzaduje prohledani grafl, napfiklad:
¢ Najit (jakoukoliv) cestu ze startu do cile

* Najit optimalni cestu ze startu do cile

* Najit vSechny cesty ze startu do cile

® Existuje (nepfimé) spojeni mezi dvéma vrcholy?
e Hledani komponent souvislosti

* atd.

Kutna Hora i Zenusice
- Miskovice Py i

" BeCvdn e
dy) Zasmuky > Suchdol i =71k
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Prohledavani do $itky fe Hatiamen

® Prohledavani grafu ze startu do cile

e Vyuziva fronty

e Stav prohledani reprezentujeme tfidou GNode (obsahuje jméno uzlu a
jeho rodice v nalezené cesté)

1| class GNode:

2 def __init__(self, name, parent = None):
3 self .name = name

4 self .parent = parent

Prohledavani do Sirky
e Start vlozime do fronty
e Dokud neni fronta prazdna:

® Vezmene prvek z fronty — actual

® Pokud je actual cilovy uzel, konec

* Expanze: projdeme vS§echny sousedy actual a pokud nejsou
known, vlozime je do fronty a ozna¢ime jako known
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Prohledavani do Sirky

CTU IN PRAGUE

from gnode import *

def bfs(graph, start, goal):
#graph as list of neighbors
#start ,goal are names of vertices
queue = [ GNode(start) 1]
known = {}
known[ start ] = True
while len(queue) > 0:
actual = queue.pop(0)
if actual.name == goal:
path = traverse (actual)
return path[::-1]
if not actual.name in graph:
continue
for neighbor in graph[actual.name]:
if not neighbor in known:
known [neighbor] = True
queue . append (GNode (neighbor, actual)
return []
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Prohledavani do Sirky: rekonstrukce cesty

o O A W N =

fe

FACULTY

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

def

traverse (node):

result = []

while node != None:
result.append(node.name)
node = node.parent

return result
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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Prohledavani do Sirky ¢ G
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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Prohledavani do $itky VRS Ee
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AvAn{ &1¥ RRY oraiecrmcn
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Prohledavani do Sirky

0 N OO oA WD =

w N - O O

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

from bfs import bfs

G = {2}

G[0o] = [1,2,5]
G[1] = [0,2]
G[2] = [0,1,3]
G[3] = [2]

path = bfs(G, 0, 3)
print (path)

path = bfs(G, 5,0)
print (path)

o, 2, 3]
[]
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Prohledavani do $itky fe Hatiamen

Vliastnosti

BFS je tzv. complete algoritmus

* Pokud fe$eni existuje, tak ho v koneéném &ase bud najde, nebo
reportuje, Ze neexistuje
* Pfedpoklad: graf je koneCny
Casova slozitost O(| V| + |E|), kde O(|E]) je mezi O(1) az O(|V}?)
Pamétova slozitost O(| V)

Pokud hledani ukon&ime pfi prvnim nalezeni cilového stavu, pak feSeni
obsahuje nejmensi pocCet hran

Takové feSeni nemusi byt nejkratSi ve smyslu jiného kritéria (napf. délka
cesty jako soucet vah hran, ...)
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Prohledavani do hloubky fe Hatiamen

Prohledavani grafu ze startu do cile
Vyuziva zasobniku

Start vlozime do zasobniku, oznacime ho jako known
Dokud je néco v zasobniku:

® Vezmene prvek ze zdsobniku — actual

® Pokud actual je cilovy uzel, konec

® Expanze: projdeme vSechny sousedy actual a pokud nejsou
known, vlozime je do zasobniku a oznacime jako known
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Prohledavani do hloubky

CTU IN PRAGUE

from gnode import *

def dfs(graph, start, goal):
#graph as list of neighbors
#start ,goal are names of vertices
stack = [ GNode(start) ]
known = {}
known[ start ] = True
while len(queue) > 0:
actual = stack.pop()
if actual.name == goal:
path = traverse (actual)
return path[::-1]
if not actual.name in graph:
continue
for neighbor in graph[actual.name]:
if not neighbor in known:
known [neighbor] = True
stack.append (GNode (neighbor, actual)
return []
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Prohledavani do hloubky o G
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Prohledavani do hloubky
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Prohledavani do hloubky
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Prohledavani do hloubky

@ @
©)
®)
@
®

18/20



Prohledavani do hloubky — grafy fe Hatiamen

Vliastnosti

Casova slozitost O(| V| + |E|) (pro kone&ny graf)

Pamétova slozitost O(| V|) (data na zasobniku)

Prvni nalezené feSeni negarantuje optimalitu (pocet hran, délka cesty,
nebo jiné kritérium)

Pokud si pamatujeme navstivené stavy (known), pak je DFS kompletni
V nékterych pfipadech (napf. prohledani velkych graf(, implicitné
zadanych grafl a stavového prostoru) se pamét known nepouziva, DFS
se pak muze zacyklit
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Prohledavani do hloubky o Eidicmse:
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