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BFS - pr̊uchod grafu do š́ı̌rky - opakováńı

Algoritmus procháźı graf ze specifického vrcholu a označuje
vrcholy, do kterých algoritmus vstouṕı v následuj́ıćıch kroćıch

BFS použ́ıvá datovou strukturu frontu, do které ukládá postupně
sousedy (ktěŕı ještě nejsou zafrontováni) aktuálńıho vrcholu

Po dokončeńı p̌ridáńı sousedů se algoritmus vydá do vrcholu, který
je uložen na začátku fronty

Výběr souseda, ve kterém algoritmus bude pokračovat, je jasně
daný pǒrad́ım ve frontě
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Výběr souseda, ve kterém algoritmus bude pokračovat, je jasně
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vrcholy, do kterých algoritmus vstouṕı v následuj́ıćıch kroćıch
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BFS - ukázka na grafu
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BFS - pole p̌redchůdc̊u

Při pr̊uchodu BFS si udržujeme záznam o p̌redchůdci
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BFS - pole p̌redchůdc̊u

Ukázka na tabuli



Přerozděleńı ohodnocené hrany

Mějme hranu v grafu, která je ohodnocená p̌rirozeným č́ıslem
N = {1, 2, 3,...}

x1 x2
5

Hranu ohodnocenou váhou w můžeme p̌rerozdělit pomoćı w − 1
virtuálńıch vrchol̊u s hranami, které maj́ı jednotkovou délku

x1 v1 v2 v3 v4 x2
1 1 1 1 1

V takto modifikovaném grafu je mezi vrcholem x1 a x2 stejná
vzdálenost (váha) jako v grafu původńım
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x1 v1 v2 v3 v4 x2
1 1 1 1 1

V takto modifikovaném grafu je mezi vrcholem x1 a x2 stejná
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Hledáńı nejkraťśı cesty
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Hledáńı nejkraťśı cesty

Najděte pomoćı p̌redchoźıch algoritmů nejkraťśı cestu z x1 do x4



Hledáńı nejkraťśı cesty

Najděte pomoćı p̌redchoźıch algoritmů nejkraťśı cestu z x5 do x4



Hledáńı nejkraťśı cesty

Najděte pomoćı p̌redchoźıch algoritmů nejkraťśı cestu z x1 do x7



Hledáńı nejkraťśı cesty

Najděte pomoćı p̌redchoźıch algoritmů nejkraťśı cestu z x1 do x8



Časová složitost hledáńı nejkraťśı cesty pomoćı BFS

Časová složitost BFS

Zálež́ı na metodě uložeńı grafu Při použit́ı matice sousednosti je
časová složitost BFS O(V 2) Při použit́ı seznamu sousedů je časová
složitost BFS O(V + E )

Nejvěťśı váha hrany

Označme W nejvěťśı váhu ze všech hran grafu G = (V, E)
W = max{w(e)|e ∈ E}

Časová složitost hledáńı nejkraťśı cesty pomoćı BFS

Muśıme nejďŕıv p̌rerozdělit všechny hrany v grafu
Tato transformace vytvǒŕı graf s O(W ∗ V ) vrcholy
Celková časová složitost tohoto vyhledáváńı je tedy
O(W ∗ V + E )
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Označme W nejvěťśı váhu ze všech hran grafu G = (V, E)
W = max{w(e)|e ∈ E}
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Problémy s hledáńım nejkraťśı cesty pomoćı BFS

Co když jsou váhy v milionech?

x1 x2
1 000 000

x1 v1 v2 ... v999998 v999999 x2
1 1 1 1 1 1

Co když váhy nejsou celoč́ıselné hodnoty? (2.44, 1.75, 100.1)

Co když povoĺıme záporné váhy? (−1, −44, −105.66)
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Dijkstr̊uv algoritmus

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s algorithm#Pseudocode

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm#Pseudocode


Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ ∅ ∅ ∅ ∅
D 0 ∞ ∞ ∞ ∞

Q x1 x2 x3 x4 x5



Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ x1 x1 ∅ ∅
D 0 5.4 2.1 ∞ ∞

Q x2 x3 x4 x5



Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ x3 x1 ∅ x3

D 0 5.2 2.1 ∞ 6.1

Q x2 x4 x5



Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ x3 x1 x2 x2

D 0 5.2 2.1 6.9 4.7

Q x4 x5



Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ x3 x1 x5 x2

D 0 5.2 2.1 5.8 4.7

Q x4



Dijkstr̊uv algoritmus

x1

x2

x3

x4

x5

5.
4

2.1

1.7

-0.5

3.
1

4

1.
1

V x1 x2 x3 x4 x5

P ∅ x3 x1 x5 x2

D 0 5.2 2.1 5.8 4.7

Q



Časová složitost

Algoritmus vyžaduje p̌ŕıtomnost prioritńı fronty

Pokud budeme procházel lineárně pole reprezentuj́ıćı frontu časová
složitost Dijkstrova algoritmu bude O(|V |2 + |E |)

Pokud využijeme binárńı haldu (minulá p̌rednáška), časová složitost
operace vyhledáńı minima neńı lineárńı, ale pouze logaritmická
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Negativńı cykly

x1

x2

x3

x4

-1

12 -1
-1

Jak dlouhá by byla nejkraťśı cesta z x1 do x4?
Na toto neńı Dijkstr̊uv algoritmus stavěný
Relaxuje totiž stavy s lepš́ı (menš́ı) vzdálenost́ı a může se takto
zacyklit
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Bellman-Ford

Wikipedia

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


Bellman-Ford

Bellman-Fordův algoritmus detekuje negativńı cykly a je tedy
konečný i na grafech s negativńım cyklem

Tento algoritmus ale běž́ı v čase O(|V | ∗ |E |)
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Tento algoritmus ale běž́ı v čase O(|V | ∗ |E |)
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