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@ Implementacja podstawowych algorytméw grafowych



Graf - definicja, implementacja

Graf G = (V,E)
@ Struktura danych zbudowana z wierzchotkéw (v € V') oraz krawedzi
(e € E C V x V), odno$nikéw do innych weztéw

e Krawedzie moga by¢ skierowane (graf skierowany) lub etykietowane
wagami (graf etykietowany, z wagami)
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Implementacja grafu

® macierz sasiedztwa

o lista sasiedztwa
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@ macierz incydencji



Reprezentacja grafu G = (V, E)

o Listy sasiedztwa
o Dla graféw rzadkich, tzn. |E| << |V/|?
o Tablica o rozmiarze |V/| sktadajaca sie z list, po jednej dla kazdego
wierzchotka
o Ztozonos$¢ pamieciowa O(|V/| + |EJ)
o Wyszukiwanie krawedzi: przegladanie list
o Macierze sasiwdzwa
o Dla graféw gestych, tzn. |E| ~ |V/[?

o
)1 Fe=(vi,v)
i = { 0 wpp
o Ztozono$¢ pamieciowa O(|V/[?)
o Wyszukiwanie krawedzi O(1)
e Macierz incydencji
]

—1  jezeli krawedz j wychodzi z wezta i
bj = 1 jezeli krawedz j wchodzi do wezta i
0 wpp
e Ztozono$¢ pamieciowa O(|V| - |E|)
o Wyszukiwanie krawedzi O(1)



Reprezentacja graféw etykietowanych (z wagami)

o Na lidcie sasiedztwa waga krawedzi (v;, v;) jest pamietana z
wierzchotkiem

e W macierzy sasiedztwa mj; = w(v;, v;)



Graf nieskierowany G

HOoOoKH O
HH O RN
oOHOHO|w
H O KK O
O MO K R(;

(SR SV O

Lista sasiedztwa grafu G
2 & Macierz sasiedztwa grafu G
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Implementacja podstawowych algorytmoéw grafowych

Podstawowe algorytmy grafowe
@ Przeszukiwane graféw wszerz

@ Przeszukiwane graféw wgtab
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Przeszukiwanie grafu wszerz |

@ Przeszukiwanie wszerz

e Jeden z najprostszych algorytmoéw przeszukiwania grafu

o Dany jest graf G = (V, E) i jeden wyrézniony wierzchotek s
(2rédto). W przeszukiwaniu wszerz badane sa krawedzie G w celu
odwiedzenia kazdego wierzchotka osiggalnego z s. Obliczane s3 tez
odlegtosci (najmniejsza liczba krawedzi) od s do wszystkich
osiagalnych wierzchotkéw

o Wynik algorytmu: drzewo o korzeniu s, zawierajace wszystkie
wierzchotki osiggalne z s

o Dla kazdego wierzchotka v osiaggalnego z s éciezka w drzewie
przeszukiwania od s do v jest rébwna najkrétszej Sciezce od s do v w
grafie G
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Przeszukiwanie grafu wszerz |l

@ Zatozenia algorytmu

o W algorytmie wierzchotki sa kolorowane na biato, szaro lub czarno

o Podczas przeszukiwania kazdy nowo napotkany wierzchotek staje sie
odwiedzony i zmienia kolor na szary lub czarny

o Na poczatku wszystkie wierzchotki sa biate

o Jedli (u, v) € E i wierzchotek u jest czarny, to v jest albo szary albo
czarny, tzn. wszystkie wierzchotki sasiadujace z v s3 juz odwiedzone

o Wierzchotki szare moga mieé biatych sasiadéw
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw

e Dany jest graf G = (V/, E) reprezentowany przez listy sasiedztwa.
Dla kazdego wierzchotka u € V dana jest lista sasiedztwa Ls [ul

o Kolor wierzchotka u € V jest zapamigtany w zmiennej kolor [u]

@ Poprzednik wierzchotka u € Vjest zapamietany w zmiennej
poprz[u]. Jedli u nie ma poprzednika, to poprz[u]= —1

@ Odlegtoé¢ od zrédta s do wierzchotka u jest obliczana w zmiennej
odl [u]

@ Szare wierzchotki sa zapamietywane w kolejce @ typu FIFO
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw - cd

for (kazdy wierzchotek u € V[G]-{s}){
kolor [u] = bialy;

odl[u] = -1;

poprz[u] = -1;
kolor [s] = szary; odl[s]l= 0; poprz[s] = -1;
Q = {s};
while(Q '= 0){

u = wez wierzchotek z kolejki Q;

for (kazdy wierzcholek v € Ls[ul){
if (kolor [v]l==bialy){
kolor [v]=szary;
odl[v] = odl[u] + 1;
poprz[v] = u;
dodaj do kolejki Q wierzcholek v;
¥
}

kolor [u] = czarny;
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Algorytm przeszukiwania wszerz graféw. Przyktad
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Przeszukiwane wgtab grafow

Przy przeszukiwaniu wgtab badane sa krawedzie ostatnio
odwiedzonego wierzchotka v, z ktérego jeszcze wychodza nie
zbadane krawedzie

Gdy wszystkie krawedzie opuszczajace wierzchotek v s3 zbadane,
przeszukiwanie wraca do wierzchotka, z ktérego v zostat odwiedzony

W algorytmie definiowany jest poprzednik wierzchotka u € V/, ktéry
jest zapamietany w zmiennej poprz [ul

Podgraf poprzednikéw moze sktada¢ sie z kilku drzew
(przeszukiwanie moze by¢ wykonywane z wielu zrédet)

Podgraf poprzednikéw definiowany jest jako:
Epoprz = (poprz[v],v) : v € V A poprz[v] # ()

Podgraf poprzednikéw w przeszukiwaniu wgtab jest lasem
przeszukiwania wgtab, ztozonym z drzew przeszukiwania wgtab.
Krawedzie ze zbioru Epgpr, to krawedzie drzewowe
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Algorytm przeszukiwania grafu wgtab. Zatozenia

@ W algorytmie wierzchotki sa kolorowane na biato, szaro lub czarno

@ Kolor wierzchotka zmienia sie na szary, gdy jest odwiedzany po raz
pierwszy

@ Wierzchotek jest kolorowany na czarno, gdy zostaje przetworzony,
tzn. jedli lista jego sasiedztwa zostaje catkowicie zbadana

o Kazdemu wierzchotkowi v przypisuje sie dwie etykiety:
d[v] — numer kroku obliczen, w ktérym v jest odwiedzany po raz
pierwszy (gdy wierzchotek kolorowany jest na szaro)
f[v] — numer kroku w przeszukiwaniu, w ktérym konczy sie badanie
listy sasiedztwa wierzchotka v (gdy wierzchotek kolorowany jest na
czarno)

@ Wierzchotek v jest biaty do kroku d[v], szary w krokach od d[v]
do f[v], a potem czarny
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Algorytm przeszukiwania wgtab graféw - cd

Przeszukaj_wglab (G){
for (kazdy wierzchotek u € V[G]){
kolor [u] = bialy; poprz[u] = -1; }
czas=0;
for(kazdy wierzchotek u € [G]){
if (kolor (u)==bialy)
Odwiedz (u);
¥
}

Odwiedz (u){
kolor [u]l = szary; czas=czas+1l; d[u]l = czas;
for (kazdy wierzchotek v € Ls[u]
if (kolor [v]l==bialy){
poprz[v]l=u;
Odwiedz (v) ;
¥
kolor [u]l = czarny; czas=czas+1l; f[u] = czas;

}
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