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BFS - priichod grafu do Sitky - opakovani

Algoritmus prochazi graf ze specifického vrcholu a oznaduje
vrcholy, do kterych algoritmus vstoupi v ndsledujicich krocich

BFS pouzivd datovou strukturu frontu, do které ukladd postupné
sousedy (ktefi je¥t& nejsou zafrontovani) aktudlniho vrcholu

Po dokonéeni pFidani sousedi se algoritmus vyda do vrcholu, ktery
je uloZen na zacatku fronty

Vybér souseda, ve kterém algoritmus bude pokralovat, je jasn&
dany pofadim ve front&
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BFS - pole pfedchidci

P¥i priichodu BFS si udrZujeme zdznam o pfedchidci
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Ukazka na tabuli
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Pterozdéleni ohodnocené hrany

Mé&jme hranu v grafu, kterd je ohodnocend pfirozenym &islem

N={1,23.}

Hranu ohodnocenou vdhou w miZeme pterozdélit pomoci w — 1
virtudlnich vrchold s hranami, které maji jednotkovou délku
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V takto modifikovaném grafu je mezi vrcholem x; a x» stejna
vzdélenost (vaha) jako v grafu pivodnim
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Hledani nejkratsi cesty

Najdéte pomoci pf¥edchozich algoritmi nejkratsi cestu z x; do xg
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Casova sloZitost BFS
Zalezi na metodé uloZeni grafu P¥i pouZiti matice sousednosti je
¢asovd slozitost BFS O(V2) P¥i pouZiti seznamu sousedii je &asovd

sloZitost BFS O(V + E)

Nejvétsi vaha hrany
Oznatme W nejvétsi vahu ze vdech hran grafu G = (V, E)
W = max{w(e)|le € E}

Casovs sloitost hledani nejkrat¥i cesty pomoci BFS
Musime nejdFiv pferozdélit véechny hrany v grafu

Tato transformace vytvofi graf s O(W x V) vrcholy
Celkova &asova slozitost tohoto vyhledavani je tedy
O(W =V +E)
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Problémy s hleddnim nejkratsi cesty pomoci BFS

Co kdyz jsou vahy v milionech?

. 1 000 000 .
1 1 1 1 1 1

Co kdyZ véhy nejsou celotiselné hodnoty? (2.44, 1.75, 100.1)
Co kdyZ povolime zdporné vahy? (—1, —44, —105.66)
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function Dijkstra(Graph, source):

for each vertex v in Graph.Vertices:
dist[v] « INFINITY
prev[v] « UNDEFINED
add v to Q

dist[source] « 0

while Q0 is not empty:
u « vertex in Q with min dist[u]
remove u from Q

for each neighbor v of u still in Q:
alt « dist[u] + Graph.Edges(u, v)
if alt < dist[v]:

dist[v] « alt
prev[v] « u

return dist[], prev([]

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm#Pseudocode
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Casova slozitost
Algoritmus vyZaduje p¥itomnost prioritni fronty

Pokud budeme prochazel linedrné pole reprezentujici frontu ¢asova
sloZitost Dijkstrova algoritmu bude O(|V|? + |E|)

Pokud vyuZijeme bindrni haldu (minuld pfednaska), ¢asova sloZitost
operace vyhledani minima nenf linedrni, ale pouze logaritmicka
Casova sloZitost se tedy zlepsi na O((|V| + |E|) log(|V]))

Pouzitim Fibonacciho haldy je moZné dosdahnout ¢asové sloZitosti
O(|E[ +[Vlog(| V1))
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Negativni cykly

Jak dlouhd by byla nejkratsi cesta z x; do x47?
Na toto neni Dijkstriv algoritmus stavény

Relaxuje totiZ stavy s lepsi (mensi) vzdélenosti a mizZe se takto
zacyklit



Bellman-Ford

bellman-ford(vrcholy, hrany, zdroj)

// krok 1: inicializace grafu
for each v in vrcholy
if v=zdroj then v.vzdalenost := 0
else v.vzdalenost := nekoneéno
v.pfedchlidce := null

// krok 2: opakované& relaxovat hrany
for i from 1 to size(vrcholy)-1

for each h in hrany // h je hrana z u do v
u := h.pocatek
v := h.konec
if u.vzddlenost + h.délka < v.vzdélenost
v.vzdalenost := u.vzddlenost + h.délka
v.pfedchldce := u

// krok 3: kontrola zapornych cykld
for each h in hrany
u := h.podatek
v := h.konec
if u.vzdédlenost + h.délka < v.vzdélenost
error "Graf obsahuje zaporny cyklus."

Wikipedia


https://cs.wikipedia.org/wiki/Bellman%C5%AFv%E2%80%93Ford%C5%AFv_algoritmus#Implementace
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Bellman-Ford

Bellman-Fordiv algoritmus detekuje negativni cykly a je tedy
kone€ny i na grafech s negativnim cyklem

Tento algoritmus ale b&Zi v ¢ase O(|V/| * |E])
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