Teorie grafu

Metodicky koncept k efektivni podpore klicovych odbornych
kompetenci s vyuzitim ciziho jazyka ATCZ62 - CLIL jako vyukova
strategie na vysokeé skole
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Teorie grafu

» Graf — usporadana dvojice (V, E), kde
* Vje mnozina vrcholl
* £ je mnozina hran, kazda hrana je urcena prave dvéma vrcholy, volitelné pak
smerem nebo vahou

* Typy hran
e Orientovand — usporadana dvojice vrcholl (u,v), kde u je pocatek, v je cil
* Neorientovana - usporadana dvojice vrcholl (u,v)
* Smycky — hrana zacina a konci ve stejném vrcholu

* Multihrana (ndsobna, paralelni, rovnobézna) — mezi vrcholy (u,v) vede vice
hran
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Teorie grafu

* Typy grafu

* Orientovany — vsechny hrany jsou orientované
* Neorientovany — vsechny hrany jsou neorientované
* Multigraf — obsahuje multihrany

* Terminologie

* Sousedstvi
e VSechny vrcholy, se kterymi dany vrchol sousedi
e Pokud dva vrcholy jsou spojeny hranou, tak spolu sousedi
e Stupen — deg(v)
* Velikost sousedstvi stupneé
* deg*(v) — pocet vstupnich hran,Equepg;c(,\g),n;np C

ystupnich hran
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Teorie grafu

e Sled

e Posloupnost vrcholl takova, Zze mezi kazdymi dvéma po sobé jdoucimi vrcholy
je hrana

* Tah

 Sled, ve kterém se neopakuji hrany

* Cesta

 Sled, ve kterém se neopakuji vrcholy
* Cyklus (kruznice)

» Uzavrena posloupnost vrcholu
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Teorie grafu

* Aplikace
* Elektronické obvody
e Prepravni sité
* Pocitacové site
e Databaze
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Graf — ADT

* Pristupové operace * Aktualizacni operace ¢ Obecné operace

* aVertex() * insertVertex(o)  numVertices()
* incidentEdges(v) * insertEdge(v, w, o)  numEdges()

e endVertices(e) * insertDirectedEdge(v, * vertices()

- isDirected(e) w, o) « edges()

« origin(e) * removeVertex(v)

» destination(e) * removeEdge(e)

* opposite(v,e)
* areAdjecent(v,w)
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Graf — DFS — depth-first search
Prohledavani do hloubky

e Algoritmus je uplny, ale neni idealni
* Expanduje prvniho naslednika kazdého vrcholu, pokud jej jesté nenavstivil

e Pokud narazi na vrchol, z néjz uz nelze dale pokracovat (nema zadné
nasledniky nebo byli vSichni navstiveni), vraci se zpét backtrackingem.

1
void DFS (Graph G) { void DFS-Projdi(Node u) { , 1
for (Node u in U(G)) stav[u] = OPEN; d[u] = ++i; 2
{ stav[u] = FRESH; p[u] = null; } for (Node v in Adj[u]) I
i=0; if (stav[v] == FRESH) { 3 4
for (Node u in U(G)) p[v] = u; DFS-Projdi(v); } | |
if (stav[u] == FRESH) DFS-Projdi(u); } stav[u] CLOSED flu] = ++i;} 6
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Graf — BFS — Breadth-first search

A\ A4

Prohledavani do sir

ky

* projde vSechny sousedy startovniho vrcholu, poté sousedy sousedU
atd. az projde celou komponentu souvislosti

void BFS (Graph G, Node s) {
for (Node u in U(G)-s)

{ stav[u] = FRESH; d[u] = nekonecno; p[u] = null; }

stav[s] = OPEN; d[s] = 0; p[s] = null;
Queue.Init(); Queue.Push(s);
while (Queue.Empty()) {
u = Queue.Pop();
for (vin Adj[u]) {
if (stav[v] == FRESH) {
stav[v] = OPEN; d[v] = d[u]+1;
p[v] = u; Queue.Push(v); }}
stav[u]=CLOSED;}}
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Graf — hledani nejkratsi cesty

* Dijkstruv algoritmus
* Konecny, funguje pouze na kladné ohodnoceném grafu
 O(/V[?+|E|)— Vje pocet vrcholl, E pocet hran
e Bellmanuv-Forduv algoritmus
e Graf muze obsahovat i zdporné hrany
* O(V-E) — pomalejsi nez Dijsktruv alg.
* Floyduv-WarshallUv algoritmus
* Orientovany graf s kladnymi hranami

* Nalezne nejkratsi cestu mezi vsemi vrcholy
e Casova naro¢nost — O(V3), pamétova narotnost O(V2)
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Graf — hledani nejkratsi cesty

 Johnsonuv algoritmus
e Orientovany graf, mlUze mit i zdporné hrany
* V ridkych grafech je rychlejsi, nez Floydtiv-Warshalltv algoritmus
* Dokaze rozpoznat zaporny cyklus v grafu a vypocet ukoncit

* vyuzivd BellmanGv-Ford(v algoritmus, s jehoz pomoci prehodnoti hrany tak, aby Zzadna
neobsahovala zapornou hodnotu

* Po prehodnoceni hran pouziva Dijkstriv algoritmus k nalezeni nejkratsSich cest mezi
vsemi uzly.

* O(V?log,(V)+ VE)
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