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Graf

Laicky lze graf popsat jako puntiky propojenée
carami.

Z matematického hlediska se jedna o
strukturu, jejimiz vlastnostmi se zabyva oblast
diskretni matematiky.

Definice grafu
Graf je usporadana dvojice G = (V, E), kde
* V je mnozina vrcholl, a

* E je mnozina hran (kazdou hranu Ize téz
chapat jako podmnozinu - dvoijici vrcholu).



Typy grafu

Pokud pracujeme s grafem, jehoz uzly
ani hrany nemaji zvlastni vlastnosti,
jedna se o obecny graf.
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Typy grafu — ohodnoceny graf

Ma-li kazda hrana v grafu prirazenou
nejakou hodnotu, hovofime o
ohodnocenem grafu.

Priklad: Platba mytneho

— Ohodnoceni hran kladné — jsem vybércim myta,

- Ohodnoceni zaporné — jsem platcem myta.
vl 10
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Typy grafu - orientovany graf

Ma-li kazda hrana v grafu prirazen
smer, pak hovorime o orientovanem
grafu. «
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Kruznice (cyklus)

Kruznice(cyklus) delky n je tvorena
nejmene tremi vrcholy spojenymi do
jednoho cyklu.
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Cesta

Cestou rozumime graf s n+17 vrcholy,
které jsou postupne za sebou
propojeny n hranami.
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Uplny graf

Uplnym grafem rozumime graf s n
vrcholy, které jsou vSechny navzajem
propojeny hranami.
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Reprezentace grafu

» Graficky,
e matici incidence,
* matici sousednosti, "

* SPOjovoU reprezentaci.
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Matice sousednosti

Matice sousednosti NxN, radky i sloupce
predstavuji uzly grafu.

Hodnota prvku Ajj je jednotkova prave tehdy
Kdyz z uzlu i vede hrana do uzlu j. Jinak je
nodnota nulova.

Pro neorietované grafy je matice symetricka
podle diagonaly. v

vl | v2 | v3 | v4
vl | 0 1 1 0 v2
v2 | 1 0 1 0
vd | 1 1 0 1 \
vAl 0 0| 1]0 '
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Matice incidence

Matice incidence NxM, radky reprezentuji uzly grafu,
sloupce hrany.

Hodnota prvku Ajj je jednotkova prave tehdy kdyz je
uzel /incidencni s hranou j. Jinak je hodnota
nulova.

U orientovanych grafu Ize pouzit hodnotu 1, pokud
je uzel i zdrojovym uzlem hrany J, -1 pokud cilovym
uzlem hranv /.
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hi | h2 | h3 | hd | b5
s vl 1 1 0 0 1
s Wr v2 0 1 1 0 0
' v3d | O 0 1 1 1
val 1o lo0o[1T]o0




Prohledavani grafu

Prohledavani grafu je velmi Casto pouzivana
uloha v mnoha aplikacich. Muzeme si predstavit,
ze z vychoziho uzlu se postupné presouvame po
hrane k dalsimu a zkoumame, zda uzel vyhovuje
nasemu parametru.

Uloha koné&i bud nalezenim hledaného uzlu, nebo
Ef prohledanim celého grafu bez kladného vysledku.
., » Prohledavani do Sirky (BFS — breadth-first
search).

* Prohledavani do hloubky (DFS — depth-first
search).

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI



Prohledavani do Sirky (BFS)

Postup prohledavani do sirky vyuziva frontu:
1. Do fronty zaradime vychozi uzel.

2. Uzel odebereme z fronty a porovname jej.
3. Je-li to hledany uzel,

a) pak ukonCime prohledavani a vratime jej ve vysledku,

Ef b) jinak zaradime do fronty dostupné uzly, které jesté nebyly
S porovnany.

4. Je-li fronta prazdna,

a) pak byly porovnany vSechny uzly. Prohledavani je
ukonceno, vracime vysledek ,Hledany uzel nebyl nalezen®,

b) jinak opakujeme bod 2.
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Prohledavani do hloubky (DFS)

Postup prohledavani do Sirky vyuziva zasobnik:

1. Do zasobniku zaradime vychozi uzel.

2. Uzel odebereme ze zasobniku a porovname jej.
3. Je-li to hledany uzel,

a) pak ukonCime prohledavani a vratime uzel ve vysledku,

b) jinak zaradime do zasobniku nasledné uzly dostupné z
tohoto uzlu, dosud neprozkoumané.

4. Je-li zasobnik prazdny

a) pak vsechny uzly byly porovnany. Prohledavani je ukonceno,
vracime vysledek ,Hledany uzel nebyl nalezen”,

b) jinak opakujeme bod 2.



Hledani nejkratsi cesty v grafu

Z algoritmu pro hledani nejkratSi cesty v
grafu si predvedeme

 Dijkstruv algoritmus (1958, Dijkstra)

* A* (postupne vylepsovan 1964 — 1968,
P. Hart, N. Nilsson, B. Raphael)

Dijkstruv algoritmus nelze pouzit pro
grafy s hranou zaporne hodnoty.

) A* je zavisla na pouzite heuristicke
funkci.

|
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Dijkstruv algoritmus

Hleda nejkratsi cesty z pocCateCniho uzlu do
vSech ostatnich uzlt ohodnoceného grafu.

* Pro implementaci se vyuziva prioritni fronta.

« Kazdemu uzlu je prirazena hodnota — soucet
vzdalenosti od aktualniho uzlu + hodnota hrany
vedouci z aktualniho uzlu do hodnoceneho.

« VV opakujicim se kroku pfehodnocovani uzlu se
tato hodnota prepocte a do vysledku se vzdy
zaradi uzel s nejmensi hodnotou.

» Asymptoticka slozitost O(E+V.log(V))



Dijkstruv algoritmus

1. Vytvofime pole, kde prvky budou tvorit struktury — uzel,
hodnota aktualni vzdalenosti od predchoziho uzlu. Vysledek
- mnozina uzlu X s nalezenou nejkratSi cestou.

2. Inicializace:

a) Aktualnim uzlem je pocatecCni uzel A.
b) Mnozina X obsahuje uzel A.

c) Pro pole bude platit - hodnota uzlu A= 0, pro sousedni uzly U hodnota =
hodnota hrany (A, U), pro nesousedni uzly hodnota = nekonec¢no.

gf 3. Dokud mnozina X neobsahuje vSechny uzly grafu,

it opakujeme:

fond v CR

a) Vybereme uzel V s nejmensi hodnotou.
b) Uzel V zafadime do mnoziny X.

c) Pro kazdy uzel U, ktery sousedi s uzlem V a neni prvkem mnoziny X,

prepocCteme jeho hodnotu. Pro kazdy uzel U vybereme minimum [stavajici
hodnota, hodnota uzlu V + hodnota hrany (U, V)].

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Algoritmus A*

Grafovy vyhledavaci algoritmus — hleda
optimalni (nejkratsi, nejlevngjsi) cestu mezi
dvéma uzly v kladne ohodnoceném grafu.

Vyvoj: 1964-1968, P. Hart, N. Nilsson a B.

Raphael, pojmenovani podle UNIX syntaxe
A*

Vstup: ohodnoceny graf, poCatecni uzel a
koncovy uzel.

Vystup: nejkratsi cesta z pocCateCniho uzlu
do koncoveho, pripadne neexistence cesty.
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Algoritmus A*

* Princip jako prohledavani do Sirky, pouziva se
ohodnoceni uzlu pomoci specialni funkce f.

» Tato funkce urcCuje poradi, v kterem se maji
uzly prochazet.

* Pro kazdou cestu p je funkce f definovanana
takto:

* f(X)=h(x)+g(x) kde

- f(x) — pfedpokladana délka cesty x,

- h(x) — heuristicka funkce pro koncovy uzel cesty x (odhad
hodnoty cesty z uzlu x k cili)

- g(x) — vzdalenost mezi poCateCnim a danym uzlem x.
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Algoritmus A*

* Voli se cesta p, ktera ma v uzlu x hodnotu funkce
f(p) nejnizsi (tato cesta p ma nejvyssi prioritu).

* Predpokladem je, ze cesty jsou bez kruznic, pro
cilovy uzel se v grafu nachazi nanejvys jedna
cesta, a to ta nejkratsi doposud nalezena.

* Funkce h musi byt pripustna (nesmi
nadhodnocovat vzdalenost k cili - |ze si predstavit
heuristiku ve formé vzdalenosti vzdusnou Carou,
coz je v prostoru nejkratSi mozna cesta).

 Je-li funkce h monotonni, pak je kazdy uzel
navstiven maximalne jednou (nedochazi k
navratu do jiz prosléeho).



Algoritmus A*

1. Vytvorime prazdnou mnozinu cest F.

2. Do mnoziny F vlozime cestu nulove delky obsahujici
pocCatecni uzel s.

3. Dokud neni mnozina F prazdna, opakujeme:

v v

odebereme ji.
b) Je-li cesta v cilovém uzlu, vratime ji a ukonCime vypocet.

Ef c) Vytvofime nové cesty pouzitim vSech moznych operatort na koncovy uzel
- cesty p, které neobsahuji smycky.

evropsky
socialni

fond v CR d) Maji-li dvé cesty konec ve stejném uzlu, odstranime vSechny, ponechame

v v s

l\!<§r e) Pfidame cestu p do mnoziny F.

4. Je-li mnozina F prazdna, pak na vystupu vypiseme:
“Neexistuje cesta z poCate€niho uzlu s do cilového uzlu.”

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Algoritmus A*

Pro vypocty vzdalenosti se pouziva
 Manhattanska vzdalenost

» Diagonalni vzdalenost

» Euklidovska vzdalenost

EEEEEEEEE https://www.cs.auckland.ac.nz/~burkhard/Reports/2003_SS_DanielWichmann2.pdf
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Slozitost A*

Zavisi na odhadu vzdalenosti do cile.

Slozitost

* v nejhorsim pripade je
exponencialni,

* logaritmicka pro exaktni odhady
vzdalenosti.

OOOOOOOOO
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