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Implementacie grafov

Existuje viacero spdsobov, ako implementovat graf ako datova
Struktaru:
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Implementacie grafov

Existuje viacero spdsobov, ako implementovat graf ako datova
Struktaru:

@ zoznamom vrcholov a hran

@ zoznamom zoznamov susedov vrcholov

© maticou susednosti

@ maticou incidencie
Pri volbe konkrétnej implementécie je potrebné zohladnit typ

rieseného problému, pamatové naroky a realizovatelnost grafovych
operacii.
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Implementacia zoznamom vrcholov a hran vychadza priamo z
definicie grafu - implementuje sa zoznam nazvov vrcholov a zoznam
dvojic vrcholov, ktoré tvoria hrany.
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Implementacia zoznamom vrcholov a hran vychadza priamo z
definicie grafu - implementuje sa zoznam nazvov vrcholov a zoznam
dvojic vrcholov, ktoré tvoria hrany.

Priklad

G=(V,E)

zoznam vrcholov: a,b,c,d,e, f, g

zoznam hran: ab, be, cd, da, ae, be, ce,de,af,bf,ef, fg
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Implementacia zoznamom vrcholov a hran vychadza priamo z
definicie grafu - implementuje sa zoznam nazvov vrcholov a zoznam
dvojic vrcholov, ktoré tvoria hrany.

Priklad

G=(V,E)

zoznam vrcholov: a,b,c,d,e, f, g

zoznam hran: ab, be, cd, da, ae, be, ce,de,af,bf,ef, fg

Vyhody: pre riedke grafy mensie pamitové naroky, [ahka
realizovatel nost operacie pridania vrcholov resp. hréan.

Nevyhody: zdlhavost niektorych operacii (napr. zistit, ¢i si dva
konkrétne vrcholy susedné).



Implementacia zoznamom zoznamov susedov: vytvori sa zoznam
vrcholov, pricom z kazdého vrchola existuje odkaz na zoznam
vsetkych jeho susedov.
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Implementacia zoznamom zoznamov susedov: vytvori sa zoznam
vrcholov, pricom z kazdého vrchola existuje odkaz na zoznam
vsetkych jeho susedov.
Priklad

Predchadzajuci graf implementovany zoznamom zoznamov susedov:

b,d,e, f
a,c,e, f
b,d,e
a,c,e
a,b,c,d, f
a,b,e, g
!

Vyhody: pre riedke grafy mensie pamitové naroky, [ahka
realizovatel nost operacie pridania vrcholov resp. hran.

Q@ = ® Q0 o9

Nevyhody: zdlhavost niektorych operacii (testovanie susednosti
vrcholov).
Kol
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Definicia

Nech je dany graf G = (V, E),V = {v1,...,v,}. Matica
susednosti grafu G je Stvorcova symetrickd matica A = (a; ;) radu
n taka, Ze

1, ak vv; € E
T =
w 0, akviv; ¢ £

Implementacia maticou susednosti: vytvori sa pole



(© Tomas Madaras 2007

Predchadzajuci graf implementovany pomocou matice susednosti:

0101110
1 01 0110
0101100
A= 1 0 1 0 1 0 O
1111010
1100101
0 00 O0O0OT1FO
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Predchadzajuci graf implementovany pomocou matice susednosti:
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1 01 0110
0101100
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Vyhody: velmi rychle zistovanie susednosti vrcholov a ich stupfov
(operacie s bitmil)
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Predchadzajuci graf implementovany pomocou matice susednosti:

0101110
1 01 0110
0101100
A= 1 0 1 0 1 0 O
1111010
1100101
0 00 O0O0OT1FO

Vyhody: velmi rychle zistovanie susednosti vrcholov a ich stupfov
(operacie s bitmil)

Nevyhody: velké pamatové naroky oproti predoslym
implementaciam (najma pre riedke grafy), zdlhava realizicia
niektorych operacii (napr. pridavanie/odoberanie vrcholov)

Kol
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Definicia

Nech je dany graf G = (V, E),V = {v1,...,v,},

E ={e1,...,en}. Matica incidencie grafu G je obd/znikova
matica B = (b; ;) s n riadkami a m stlpcami taka, ze

b 1, ak v; inciduje s e;
“ 00, inak
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Priklad

Predchadzajuci graf implementovany pomocou matice incidencie:

1001100O01O0O00O0
11 000100O0O01O00O0
01 10001O0O0GO0GO0TO0
B=|10011000100O0O0
000011110010
00 00O0OO0OO0OO0O1T1T1T71
000O0O0OO0OO0OO0OGO0OTO0OO01

Tato implementacia sa obvykle nepouziva (avsak, matica incidencie
je dolezita pre vypocet istych invariantov grafu).
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Asymptotické porovnavanie funkcii

Definicia
Nech f,g: R — R sd funkcie. Hovorime, Ze f(x) = O(g(x)), ak
existuje c € R™ a xg € R také, Ze pre vietky x > xq je

|f(@)| < clg(@)].
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Asymptotické porovnavanie funkcii

Definicia
Nech f,g: R — R sd funkcie. Hovorime, Ze f(x) = O(g(x)), ak
existuje c € R™ a xg € R také, Ze pre vietky x > xq je

|f(@)| < clg(@)].

Definicia
Nech f,g: R — R si funkcie. Hovorime, ze f(x) C Q(g(z)), ak
existuje c € RT a g € RT také, Ze pre vietky x > xq je

clg(@)| < |f(@)]-

Definicia

Nech f,g: R — R si funkcie. Hovorime, ze f(x) C ©(g(x)), ak
existuje ¢, € R a g € R™ také, Ze pre vietky x > x¢ je
cg(@)| < [f ()] < dlg(@)l.

Q
O
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Interpretacia: O(g(x)) oznaluje triedu funkcii redlnej premennej x,
ktorych rast je limitovany rastom funkcie g(z) (t.j. funkcia g ich
dominuje). Relacia "C" sa potom interpretuje ako mnozinova
inklazia (navySe vSak méze vystupovat v standardnych
matematickych vyrazoch).
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Interpretacia: O(g(x)) oznaluje triedu funkcii redlnej premennej x,
ktorych rast je limitovany rastom funkcie g(z) (t.j. funkcia g ich
dominuje). Relacia "C" sa potom interpretuje ako mnozinova
inklazia (navySe vSak méze vystupovat v standardnych
matematickych vyrazoch).

Upozornenie

Rel4cia "C" nie je symetricka, napr. f(z) =z C O(z) C O(z?),
ale O(z?) 7 O(x).

Ak f(z) C O(g(x)) a h(z) = O(g(x)), tak vo vieobecnosti neplati
f(@) = ().
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Interpretacia: O(g(x)) oznaluje triedu funkcii redlnej premennej x,
ktorych rast je limitovany rastom funkcie g(z) (t.j. funkcia g ich
dominuje). Relacia "C" sa potom interpretuje ako mnozinova
inklazia (navySe vSak méze vystupovat v standardnych
matematickych vyrazoch).

Upozornenie

Rel4cia "C" nie je symetricka, napr. f(z) =z C O(z) C O(z?),
ale O(2?) iz O(x).

Ak f(z) C O(g(x)) a h(z) = O(g(x)), tak vo vieobecnosti neplati
f(z) = h(z).

Veta
Nech f1, f2, g1, g2 st redlne funkcie, fi T O(g1), f2 C O(ga).
Potom

o fi+ foC O(g1+ g2)

o fi-fo” O(g1-92)

Q
O
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(n+O(v/n)) - (n+ O(log(n)))* C



n+ O0(yn)) - (n+ O(log(n)))? C
En + O(yn)) - (n? + 2n - O(log(n)) + (O(log(n)))?) C



Priklad

n+0(yn)) - (n+ O(log(n)))* C
En +0(v/n)) - (n* + 2n - O(log(n)) + (O(log(n)))?) C
(n+O(v/n)) - (n* + O(nlogn) + O(log?n)) C




Priklad
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Prehlad4vanie do hibky (DFS - depth first search)

Princip - zvoli sa jeden Specificky vrchol (koren). Tento sa spracuje
(napr. otestuje sa informacia v iom obsiahnutd) a oznaci ako
prejdeny. Toto spracovanie a oznacenie sa dalej rekurzivne pouzije
na vSetky neprejdené vrcholy, ktoré st s nim susedné.
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Prehlad4vanie do hibky (DFS - depth first search)

Princip - zvoli sa jeden Specificky vrchol (koren). Tento sa spracuje
(napr. otestuje sa informacia v iom obsiahnutd) a oznaci ako
prejdeny. Toto spracovanie a oznacenie sa dalej rekurzivne pouzije
na vSetky neprejdené vrcholy, ktoré st s nim susedné.

Algoritmus DFS - prehladavanie z korena
VSTUP: graf G = (V, E), vrchol v; € V

procedara DFS(z: vrchol):
{vy — ZASOBNIK
oznac(v1)
pokial (ZASOBNIK # () opakuj
ZASOBNIK — u
spracuj(u)
pre kazdy (v susedny s u) opakuj
ak (neoznaceny(v)) tak
oznac(v)
v — ZASOBNIK }

Kol



(© Tomas Madaras 2007

Algoritmus DFS - prehladavanie celého grafu
VSTUP: graf G = (V, E)

pre (i = 1..|V'|) opakuj
ak (neoznaceny(v;)) tak DFS(v;)

Zlozitost algoritmu je O(n + m), kde n je pocet vrcholov a m
pocCet hran grafu.
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Priklad
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Prehladavanie do sirky (BFS - breadth first search)

Princip - ako pri prehladavani do hibky, miesto zasobnika sa viak
pouzije rad (teda spracuji sa prednostne vrcholy grafu, ktoré sa
nachadzaji "v rovnakej hibke" od korena).
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Prehladavanie do Sirky (BFS - breadth first search)

Princip - ako pri prehladavani do hibky, miesto zasobnika sa viak
pouzije rad (teda spracuji sa prednostne vrcholy grafu, ktoré sa
nachadzaji "v rovnakej hibke" od korena).

Algoritmus BFS - prehladavanie z koreha
VSTUP: graf G = (V, E), vrchol v, € V

procediara DFS(z: vrchol):

{v1 — RAD

oznad(v1)

pokial (RAD # @) opakuj
RAD — u
spracuj(u)

pre kazdy (v susedny s u) opakuj
ak (neoznaceny(v)) tak
ozna&(v)
v — RAD }

Kol



(© Tomas Madaras 2007

Algoritmus BFS - prehladavanie celého grafu
VSTUP: graf G = (V, E)

pre (i = 1..|V'|) opakuj
ak (neoznaceny(v;)) tak BFS(v;)

Zlozitost algoritmu je O(n + m), kde n je pocet vrcholov a m
pocCet hran grafu.
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