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TOPOLOGICKE OCISLOVANI



Topologické ocislovani

Definice (Topologické ocislovani) Topologické ocislovani
orientovaného grafu G = (V, E) je bijekce f : V — 1,2,...,n takovd, Ze

(u,v) eE = flu) < f(v).

Pro¢ nas zajima topologické ocislovani?

e V jakém poradi je tfeba vystudovat pfedméty, abychom méli splnéné
prerekvizity.

e V jakém poradi sklddat vyrobek.

e Aplikace v mnoha algoritmech.



Existence topologického ocislovani

Véta Graf ma topologické ocislovani pravé tehdy, kdyz neobsahuje
orientovany cyklus.

Grafy bez orientovanych cykli se nazyvaji acyklické, anglictiné directed
acyclic (DAG).



Naivni pristup

e Kazdy DAG musi obsahovat vrchol, ze kterého nevedou hrany

e Tento vrchol odstranime (s odpovidajicimi hranami) a opakujeme

e VSechny dosazitelné vrcholy musi byt v Cislovani, abychom mohli
vrchol odstranit

function DUMMY-TOPSORT(graph) returns topological sort f
v <4 sink vertex
@) =n
DUMMY-TOPSORT(graph \ {v})

end function



Prohledavanim do hloubky

function TOPOLOGICAL-ORDERING(graph) returns topological ordering f of the
graph
f < empty ordering
current-label = VERTICES-COUNT(graph)
for all node € graph do
if UNVISITED(node) then
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, node)
end if
end for
end function

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
f(s) = current-label
current-label = current-label — 1
end function



Priklad




Cas b&hu a korektnost

e Bé&ziv O(m+n).



NEJKRATSI CESTY V DAG




Hledani nejkratsi cesty v DAG

Necht G = (V, E) je vazeny orientovany acyklicky graf a s je vrchol z V.
Naleznéte délky nejkratsich cest L z s do kazdého v € V.



Dynamické programovani

e Definujeme jak fesSit vétsi problém pomoci zndmych feseni
podproblém{.
e Podobné rekurzi, ale

e jdeme odspodu, ne shora a
e feSeni podproblémid mame prvni.

10



Zakladni myslenka

Zname-li nejkratsi cesty do predchidcl vrcholu v, pak staéi vybrat

in L(u)+ 5
(g E+ e

Vrcholy projdeme v topologickém poradi.
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Pseudokod

function SSSP-DAG(graph, s) returns shortest path to each v

dist[v] = {Oo’ vE s,

0, v=s.
spocti topologické olislovani grafu
for all v € V' v topologickém poradi do
dist[v] = min(, ,)ep{dist[u] + cu .}
end for
end function
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Priklad
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Jiny pfistup

e Hodnoty miizeme ,tlacit" vpred

function SSSP-DAG(graph, s) returns shortest path to each v

dist[v] = {oo, vE s

0, v=s.
spocti topologické olislovani grafu
for all (v,w) € E v topologickém poradi do
dist[w] = min{dist[w], dist[v] + ¢y}
end for
end function
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Priklad
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Analogické algoritmy

o Nejkratsi cesta mezi dvéma vrcholy s a t
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Analogické algoritmy
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Analogické algoritmy
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Analogické algoritmy

o Nejkratsi cesta mezi dvéma vrcholy s a t

o Nejdelsi cesta v DAG
e Dva pfistupy

e min nahradime za max
e ceny vah vynasobime —1

e Pocet cest v grafu
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Nejdel3i neklesajici podposloupnost v O(n?)

Méjme posloupnost Cisel aq,as, ..., a,. Naleznéte nejdelSi posloupnost
index(l i1 < ig < --- < iy, ze plati

i < ag, <0< oag,.
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Priklad

5,1,6,4,8,3,2,1,5,6,8

[Ale kde je ten DAG?]
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Levenshteinova vzdalenost

Méjme dvé slova A = ajas - -a, a B = biby - - - b,,. Naleznéte minimalni
pocet operaci INSERT, DELETE a REPLACE pro prevedeni A na B.
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Priklad
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V cem je DAG jednodussi

o Cas bhu je O(m + n) (pro porovnani Dijkstra O((m + n)logn)

o Umime Fesit i jinak NP-(plné problémy nejkratSich/nejdelSich cest.
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Vzorova implementace

e Zkuste nejprve naimplementovat hledani nejkratsich/nejdelSich cest
sami.

® https:

//www.geeksforgeeks.org/find-longest-path-directed-acyclic-graph/

® https:

//www .geeksforgeeks.org/shortest-path-for-directed-acyclic-graphs/

® https://cs.stackexchange.com/questions/3078/

algorithm-that-finds-the-number-of-simple-paths-from-s-to-t-in-g
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DEKUJI ZA POZORNOST.
CAS NA OTAZKY!
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