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GRAF

G=(U,H)
U — moZzina uzlu U| - po€et uzlu
H — mnozina hran || - poCet hran

U(G) — mnozina uzlu grafu G
H(G) — mnozina uzlu grafu G



REPREZENTACE GRAFU

Dva standardni zpusoby v informatice:

- soubor (collection ne file) seznamu
sousednosti

- matice sousednosti

Oba zpusoby pouzitelné pro orientované i
neorientované grafy



REPREZENTACE GRAFU

Je-li |H| << |U|? graf se nazyva ridky

obvykle je vhodnegjsi pouzit seznam
sousednosti

Je-li |H|~ |U|?> graf se nazyva husty

obvykle je vhodngjsi pouzit matici
sousednosti

take je-li nutno rychle zjistit existenci hrany



SEZNAM SOUSEDNOSTI

seznam sousedu pro kazdy uzel

grafss = array [ 1:|U| ] of ukaz_sous;
ukaz_sous="uzel;
uzel = record
uzel: 1..|U|;
dalsi_uzel: ukaz_sous
end;



SEZNAM SOUSEDNOSTI

Je-li G orientovany graf, délka vsech
seznamu sousednosti je |H|

Je-li G neorientovany graf, delka vSech
seznamu sousednosti je 2|H]

Pozadovana pamét ~ (JU| + |H|)



SEZNAM SOUSEDNOSTI

Ohodnocené grafy
ohodnoceni grafu G se nazyva funkce
w: H(G) > R

Je-li (u,v)[JH(G), w(u,v) se ulozi v uzlu v
seznamu sousedu uzlu u

Zjistit existenci hrany (u,v) znamena hledat
uzel v v seznamu sousedu uzlu u



MATICE SOUSEDNOSTI

matice S=(s;), i,j=1, ..., |U]
je-i (i,))LH, s. =1

77

jinak s;=0
grafms = array [ 1..|U], 1..]U| ] of 0..1;

Pozadovana pamet ~ |U|?



MATICE SOUSEDNOSTI

pro neorientovany graf je S = 87

pro ohodnoceny graf
s, =w(u,v) |je-li (u,v)LJH(G),
s, [/R je-li (u,v)LJH(G)

pro neohodnoceny graf Ize prvky matice S
ulozit v bitech



PROHLEDAVAN| DO SIRKY
BREATH-FIRST SEARCH

Z vybraneho uzlu s nalezneme vsechny uzly ve
vzdalenosti k od uzlu s pred tim, nez nalezneme
uzly ve vzdalenosti k+17

Nalezeny uzel obarvime sedé a ulozime do fronty
— zacheme uzlem s

Po nalezeni vSech sousedu uzel obarvime ¢erné

Neni-li fronta prazdna, pokracujeme dalSim uzlem
z fronty



PROHLEDAVAN| DO SIRKY
BREATH-FIRST SEARCH

Prvky pole seznamu sousedu uzlu rozSifime
0 polozky

barva — barva uzlu
d — vzdalenost od uzlu s

pred — Cislo predchazejiciho uzlu (0 = nema
predchudce)



grafss = array [ 1:|U| | of ukaz _sous;
ukaz_sous="uzel;
uzel = record
uzel: 1..|U|;
dalsi_uzel: ukaz_sous
end;
grafss = array [ 1:|U| ] of record
zac.ukaz_sous;
barva:(b,s,®);

d:0..maxint;
pred:0..|U|
end;



BFS(GSS:grafss; s:1..|U)); ...

F:fronta; {ve fronté jsou Sede uzly}
X:ukaz_sous; {prochazi seznam sousedu}
u,v:1..|U[; ...

for u:=1 to |U| do begin
{na zacCatku jsou uzly bilé}
if u<>s then with GSS[u] do begin barva:=b;
d:=maxint;
pred:=0
end
end,

{prvni navstivime uzel s}

with GSS[s] do begin barva:=S;
d:=0;
pred:=0

end,



PRIDEJ(F,s);
while not PRAZDNA(F) do
begin
u:=UBER(F);
X:=GSSJ[u].zac;
while x<>NIL then begin
v:=x".uzel;
with GSS|[v] do
if barva=b then begin
barva=s;
d:=GSS[u].d+1;
pred:=u;
PRIDEJ(F,v)
end,
x:=x".dalsi_uzel
end,
GSS[u].barva:=¢;
end,



PROHLEDAVANI DO SIRKY
BREATH-FIRST SEARCH

nalezneme vsechny dosazitelne vrcholy z
vybraneho vrcholu s

vypocteme vzdalenost (pocCet hran) k
nalezenym vrcholum od s

vytvorime BFS strom vsech dosazitelnych
uzlu, kterého koren je s

cesta z korene do uzlu v BSF strome je
nejkratsi



PROHLEDAVANI DO SIRKY

BREATH-FIRST SEARCH
Cas vypodtu ~ |U|+|H]

BFS je pro orientovane | neorientované
grafy

BFS je zakladem dalsich algoritmu

- Primuv algoritmus minimalni kostry
- Dijkstruv algoritmus minimalni cesty



PROHLEDAVANI DO HLOUBKY
DEPTH-FIRST SEARCH

Hledame, kdyz je to mozné, napred do
,hloubky®, tj. do vetsi vzdalenosti a
nalezene uzly obarvime sede

Po pruchodu vsemi hranami z vySetfovaného
uzlu, uzel obarvime Cerne a vratime se k
jeho pfedchudci nebo skonéime



PROHLEDAVANI DO HLOUBKY
DEPTH-FIRST SEARCH

Jestli zustaly nenalezené uzly, jeden
vybereme a postup opakujeme — vznikne
les DFS stromu

Krome polozek barva a pred zavedeme dve
casove znacky (jednotka ,Casu” = prechod
na dalsi uzel)



PROHLEDAVANI DO HLOUBKY
DEPTH-FIRST SEARCH

n — cas nalezeni uzlu, kdy je obarven sede

k — Cas konce prochazeni seznamu sousedu
uzlu, kdy je uzel obarven cerne

Hodnoty Casovych znacek jsou mezi 1 a 2|U|.
Pro kazdy uzel u plati n(u) < k(u).



ukaz_sous="uzel;
uzel = record
uzel: 1..|U];
dalsi_uzel: ukaz_sous
end,;
grafss’ = array [ 1:|U| ] of record
zac.ukaz_sous;
barva:(b,s,C);
pred: 0..|U|;
n: 1..2*|U|;
k: 1..2%|U]
end,



DFS(GSS:grafss’);...
cas:Integer;
X:ukaz_sous; {prochazi seznam sousedu}

u,v:1..|UJ; ...

for u:=1 to |U| do
with GSS[u] do begin barva:=Db;
pred:=0
end,;
cas:=0;
for u:=1to |U| do
if GSS[u].barva=b then DFS_NAVSTIV(u);



DFS NAVSTIV(u:1..|U));...
GSS[u].barva:=s;
cas.=cas+1;
GSS[u].n:=cas;
X:=GSS|u].zac;
while x<>NIL do begin v:=x".uzel;
with GSS[v] do
if barva=b then begin
pred:.=u;
DFS NAVSTIV(v)
end;
x:=x".dalsi_uzel
end;
GSS[u].barva:=c;
cas.=cas+1;
GSS[u].k:=cas;



PROHLEDAVANI DO HLOUBKY
DEPTH-FIRST SEARCH

Cas vypoStu  ~ |U[+|H]
Vytvori les DFS stromu

DFS vyuzivaji jiné algoritmy



TOPOLOGICKE RAZENI

Mame mnozinu prvku, ve které je
definované usporadani jen pro nekterée
dvojice — napr. Cinnosti v Case

Usporadana dvojice prvku (u,v) potom tvori
hranu orientovaneho acyklickeho grafu

(directed acyclic graph — DAG)



OBLEKANI

spodky \ponoiky hodinky

kalhoty | | boty

T

koSile

SakKo




ALGORITMUS
TOPOLOGICKEHO RAZENI

Ukol: Linearné& sefadit uzly (&innosti) tak, aby
vzajemneé poradi dvojic zustalo zachovano

Algoritmus:
6. Zavolej DSF
/. Kdyz je uzel ukoncCen pridej ho do seznamu
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