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7. Grafové algoritmy a jejich slozitost

Prohledavani
Do Siiky (BFS Breadth-First Search) - O(|U| + |H|)
« Kazdy uzel ma 3 ¢asové znacky (FRESH, OPEN, CLOSE)
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Obrazek 4.7: Prohledavani do sitky

Do hloubky(DFS = Depth-First Search) - O(|U| + |H|)
« Kazdy uzel ma 2 ¢asové znacky (OPEN, CLOSE)

- Rekurze

Obrazek 4.8: Prohleddvani do hloubky



Silna souvislost - O(U| + |H]|)

Algoritmus 4.31 Rozklad na silné komponenty

S-COMP(G)

1  proved DFS(G), ktery uréi ¢asovou znacku uzavieni f[u] kaZdého uzlu u

2 vytvof opafné orientovany graf G~

3  proved DFS(G~), pfitom v hlavnim cyklu DFS probirej uzly v porfadi klesajici
hodnoty f[u] (ziskané v kroku 1)

4  rozklad mnoZiny uzli podle jednotlivych strom DF-lesa ziskaného v kroku 3 uréuje
rozklad na silné komponenty

VsSechny kostry grafu
5.1. GENEROVANI VSECH KOSTER GRAFU @
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Obrézek 5.1: Generovéni koster grafu

Minimalni kostra grafu
Boruvka — Kruskal (O( |H| log(|H]) ))
8 5 3

Obrazek 5.6: Provadéni Borlivkova-Kruskalova algoritmu



Jarnik — Prim (O( |H| log(|U]) ))

Obrézek 5.7: Provddéni Jarnikova-Primova algoritmu

Nejkratsi cesty

Dijkstra (O( |H| log(|U)) ))
5

Obrézek 6.6: Provedeni Bellmanova-Fordova algoritmu



Nejkratsi cesty pro acyklicky graf
3

Obrézek 6.7: Hledani nejkratdich cest na acyklickém grafu

Algoritmus 6.13 Nejkratsi cesty pro acyklicky graf

DAG-PATHS(G, s, w)

1  Topologické uspofadani uzli grafu G

2 INIT-PATHS(G, s)

3  for kazdy uzel u v poradi jeho topologického uspofadani

4 do for kaZdé v € Adj[u]

5 do RELAX(u,v,w)
pokud existuje orientovana hrana z uzlu « do v, pak se uzel # nachazi pted uzlem v v
topologickém uspotradani
Topologické uspotadani na fadce 1 trva |U| + |H|. Radky 3-5 se provad&ji pro kazdy uzel pravé
jednou a vybér uzlu u trva O(1). Ve vnitinim cyklu relaxuje kazda hrana taktéz jednou.
Slozitost O(|U| + [H])

NejkratSi cesty mezi vSemi
Johnsoniv (O( n’log(n)+n|H| ))

Obrézek 7.6: Provadéni Johnsonova algoritmu



Algoritmus 7.7 Nejkrat¥i cesty v fidkém grafu

JOHNSON(G)

1 Rozdifen{ grafu G na graf G’ Pridani uzlu s a hran (s, u).

2 if not BELLMAN-FORD(G',w, s) Nasly se v G' cykly

3 then write ”graf obsahuje cykl ziporné délky” ziporné w-délky?

4 else for kazdy uzel u € U’

5 do h(u) 1= d(s,u) S vysledky B-F algoritmu

6 for kazdou hranu (u,v) € H' proved pfehodnoceni hran.
7 do @(u,v) := w(y,v) + h(u) — h(v)

8 for kaZdy uzel u € U Pro kazdy uzel pivodniho grafu
9 do DIJKSTRA(G, @, u) spoéti @-vzdalenosti d(u, v)
10 for kazdy uzel v e U a uprav je na w-vzdilenosti.
11 do dyy = d(u,v) + h(v) — h(w)

12 return D

Floyd-Warshall (O( n*))
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Obréazek 7.4: Matice vzdalenosti a pfechiidctt na nejkratdich cestdch

FLOYD-WARSHALL(W)

1 DO.=w Podatedéni nastaveni hodnotami w;;
2 fork:=1tondo Pro nartstajici mnoZinu

3 fori:=1tondo vnitfnich uzli nejkratdich cest

4 for j:=1to n do spoéti dalsi matici D).
5 d) = min(dly ™V, af M + 40
6 return D™




