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Algorytmy grafowe  Reprezentacja graféw

Reprezentacja grafow

o Macierz incydencji:
graf G=(V,E), V={0,...,n—1}, ECPy(V), E={0,...,k—1}
macierz dwuwymiarowa n x k: G(i,j) = 1 jesli wierzchotek i jest
koncem krawedzi j
duza rozrzutno$¢, kazda kolumna ma tylko dwie jedynki

o Macierz sasiedztwa: graf G = (V,E), V. ={0,...,n— 1}, E € P»(V)
macierz dwuwymiarowa n x n: G(i,j) = 1 jesli wierzchotki i oraz j s3
potaczone krawedzia
(musi by¢ symetryczna lub czytamy tylko indeksy i < j)
zajmuje n?> komérek nawet jeéli krawedzi jest b. mato
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Algorytmy grafowe
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Algorytmy grafowe  Reprezentacja graféw

Reprezentacja grafow c.d.

o Listy incydencji:
dla kazdego wierzchotka v lista L(v) jego sasiadéw

o zajeto$¢ miejsca jest proporcjonalna do liczby krawedzi
i wierzchotkéw

o fakt: kazda krawedZ wystepuje dwa razy
czyli algorytm usuwania krawedzi musi usuna¢ obie kopie, mozna
utrzymywaé powigzanie miedzy kopiami

o lista moze by¢ dwukierunkowa
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Algorytmy grafowe  Przeszukiwanie grafu

Przeszukiwanie grafu wgtab
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przeszukaj (G,v)
begin odwiedz v; odwiedzony(v)=true;

for u in L(v) if not odwiedzony(u) przeszukaj(G,u);
end

dla catego grafu trzeba przejrze¢ wszystkie wierzchotki:
for v in V if not odwiedzony(v) przeszukaj(G,v);
(na poczatku wszystkie s3 zaznaczone jako nieodwiedzone)

kazdy wierzchotek bedzie odwiedzony, ale tylko raz
(sprawdzanie moze nastapi¢ wiele razy)

przy okazji zaznaczane s3 sktadowe spdjnosci — zaczynaja sie od
wierzchotkéw, ktére sg nieodwiedzone w gtéwnej petli

jesli kolejnos¢ przegladania wierzchotkéw nie jest z géry ustalona, to
algorytm jest niedeterministyczny
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Algorytmy grafowe  Przeszukiwanie grafu

Przeszukiwanie grafu wgtab — przyktad
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Algorytmy grafowe  Przeszukiwanie grafu

Przeszukiwanie grafu wgtab — wersja ze stosem

przeszukaj (G,v)
begin stos=(¥; potdz(stos,v); odwiedz v; odwiedzony(v)=true;
while stos# ¢J
begin u=wierzch(stos);
szukamy na liécie L(u) wierzchotka nieodwiedzonego
if t jest takim wierzchotkiem
begin pot6z(stos,t); odwiedz t; odwiedzony(t)=true;
end
else zdejmij(stos,u);
end
zawarto$¢ stosu w kazdym momencie wskazuje na droge od wierzchotka
do wierzchotka na stosie
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Algorytmy grafowe  Przeszukiwanie grafu

Przeszukiwanie grafu wszerz — kolejka

przeszukaj (G,v)
begin kolejka=¢¥; dodaj(kolejka,v); zaznaczony(v)=true;
while kolejka# ¥
begin u=pobierz(kolejka); odwiedz(u)
for t € L(u)
if zaznaczony(t)=false
begin dodaj(kolejka,t); zaznaczony(t)=true;
end
end
end

\%
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jesli chcemy zapamieta¢ droge od wierzchotka v do innych odwiedzanych,

musimy utrzymywac tablice poprzed(t)=u przy zaznaczaniu wierzchotka
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Algorytmy grafowe  Przeszukiwanie grafu

Przeszukiwanie grafu wszerz — przyktfad
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Algorytmy grafowe = Drzewa rozpinajace

Minimalne drzewo rozpinajace

o zatozenie: krawedzie grafu majg wagi /: E — R

o cel: zbudowa¢ drzewo (las) rozpinajacy o minimalnej sumie wag
Y {l(e) |ee T}

o algorytm: uporzadkowal krawedzie w/g wag zaczynajac od
najmniejszej
w petli rozwazac kolejne krawedzie i dodawa¢ do zbioru, o ile nie
tworzy sie cykl

o graf bedzie na pewno acykliczny (tego pilnujemy)

o i bedzie taczy¢ kazde wierzchotki, ktére maja potaczenie w grafie
(bo nie dodajemy krawedzi jedynie, gdy konce juz sa potaczone)

o i bedzie miat najmniejsza mozliwg sume wag (bo rezygnacja
z krawedzi o mniejszym koszcie wymagataby zastgpienia ich
krawedziami o wiekszym koszcie)
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Drzewa rozpinajace

o def: drzewo rozpinajace graf (V, E) jest to podgraf o tym samym

Algorytmy grafowe

Drzewa rozpinajace

zbiorze wierzchotkéw, (V, T) jest drzewem i T < E.

o budowa drzewa/lasu rozpinajacego

o z dowodu twierdzenia o istnieniu, dodawanie krawedzi
o z dowodu twierdzenia o istnieniu, usuwanie krawedzi
o przeszukiwanie wgfab

©

przeszukiwanie wszerz

o tw.: przeszukiwanie wszerz znajduje najkrétsza droge pomiedzy

wierzchotkami

(nie ma tej wtasnosci przeszukiwanie wgtab)
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Algorytmy grafowe = Drzewa rozpinajace

Minimalne drzewo rozpinajace — przyktad
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2 3 4 5 6 Omaha
1 Denver 512 422 513 102 301 540
2 Salt Lake City 611 894 462 682 955
3 Albuquerque 525 522 425 895
4 Oklahoma City 706 212 454
5 Cheyenne 355 493
6 Dodge City 336

Cheyenne Omaha

Oklahoma City
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Cykle i $ciezki Eulera

o cykl/Sciezka zawierajaca wszystkie krawedzie grafu (odwiedzajac
wierzchotki wielokrotnie)

o szukamy cyklu Eulera dla grafu bez wierzchotkéw stopnia
nieparzystego zaczynajac od wierzchotka v

CE=¢;
while L(v)#g
if L(v)={u}
begin V=V\v; E=E\ {uv}; CE=CEJ{uv}; v=u;
end
else if [L(v)| > 1
begin wybieramy takiego sasiada u, ze operacja E=E\ {uv}; zostawi
graf spéjny
E=E\ {uv}; CE=CEJ{uv}; v=u;
end
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Cykle i $ciezki Hamiltona

o cykl/sciezka odwiedzajaca wszystkie wierzchotki grafu (raczej nie
korzysta z wszystkich krawedzi),

o problem komiwojazera: j.w. plus jeszcze zminimalizowa¢ dtugosc¢
Sciezki majac dane dtugosci tukoéw,

o nie ma algorytméw znajdowania $ciezek Hamiltona o rozsadnej
zfozonosci, tzn. gwarantujacej w czasie wielomianowym znalezienie
Sciezki,

o problem ten nalezy do klasy probleméw NP-zupetnych, ktére sa
réwnowazne pod wzgledem ztozonosci i dla zadnego z nich nie znamy
algorytmu wielomianowego,

@ nie przeszkadza to w opracowywaniu algorytmoéw, ktére prawie
w kazdym przypadku moga by¢ wykonane i przynie$¢ szukany rezultat.
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Sciezki i cykle Eulera — przyktad
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Cykle i $ciezki Hamiltona - algorytm z nawrotami

o szukamy Sciezki Hamiltona w grafie (V/, E) zaczynajac od wierzchotka
v

o algorytm na pewno rozwigze problem i ma b. duzg ztozonos¢

stos={v};
while stos # ¢F
begin u=wierzch(stos);
szukamy sagsiada u, ktérego nie ma stosie i ma numer wiekszy od
ostatnio zdjetego
if t jest takim wierzchotkiem
begin potéz(stos,t);
if na stosie lezg wszystkie wierzchotki — jest Sciezka
end
else zdejmij(stos, u);
end
nie ma $ciezki Hamiltona (a stos = %)
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Cykle i $ciezki Hamiltona — przyktad Cykle i $ciezki Hamiltona — kontrprzyktad
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Algorytmy grafowe  Cykle i Sciezki

Hiperkostka — ciagi bitow

o Q" ={0,1}" — ciagi bitéw dtugosci n

E = {{u,v} | u® v ma jedna jedynke}

Q7 =27, |E| = n- 202

dla n =1 jest jedna krawedz, ktéra jest Sciezka Hamiltona, bytaby
cyklem, gdyby pozwoli¢ na powrét

©

©

o dla n = 2 cyklem jest 00, 01, 11, 11, 00

o jesli vq,...,von, v jest cyklem Hamiltona w Q", to
Ovi,...,0van, 1von, ..., 1vy, 0vg jest cyklem Hamiltona w Q" (kod
Graya)
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