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Plan wyktadu:

= Ztozone struktury danych:
= grafy,
= klasy graféw,
= reprezentacja grafow w pamieci komputera.
= Algorytmy grafowe I.
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Ztozone struktury danych
- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztoy
w taki sposob, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w
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Ztozone struktury danych
- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposob, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy

Budowa grafu:
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposob, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy

Budowa grafu:
Graf G=(V, E) sktada sie

z weztéw i krawedzi. \
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Budowa grafu:  \\gzet posiada stopien, oznaczajacy liczbe sasiadujacy
z nim krawedzi. Zaznaczony wezet ma stopien 4.
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Budowa grafu:

Wezty grafu sg zazwy-
czaj ponumerowane

| reprezentujg pewien a
typ obiektu.
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Ztozone struktury danych
- grafy
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Budowa grafu: W ogdinym przypadku do krawedzi przypisuje sie
wage, okreslajgc tym samym wiasciwosci relaciji.
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Budowa grafu:

Krawedzie mogq 10

posiadac kierunek. a
Taki graf jest grafem \

skierowanym.
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w je

Pojecia zwigzane z budowg arafu:

Sciezka to zbior weztéw
(czasem takze krawedzi)
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Ztozone struktury danych
- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposob, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w je

Pojecia zwiazane z budowa grafu:  proga to $ciezka w ktérej wezly nie po
(ewentualnie poza poczatkowym i konc
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Pojecia zwigzane z budowg arafu:

Zamknieta droga w grafie

nazywana jest cyklem. \
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z wezto
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie i konczy w

Pojecia zwigzane z budowg arafu:

Jesli kraw
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposob, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w je

Pojecia zwigzane z budowg arafu:

Jesli w grafie mozna wskazac zbior weztow, w ktorym kazde dwa
sg potaczone krawedzig, to mowi sie o istnieniu kliki.
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w je

Drzewo rozpinajace grafu:
= zawiera wszystkie wezty grafu,

= zbior krawedzi drzewa jest podzbiorem
krawedzi grafu,
= powstaje przez usuniecie cykli z grafu.
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Ztozone struktury danych

- grafy

Graf — to rodzaj kontenera danych, sktadajgcego sie z weztow
w taki sposéb, ze kazda krawedz zaczyna sie | konczy w je

Drzewo rozpinajace grafu:
= zawiera wszystkie wezty grafu,

= zbior krawedzi drzewa jest podzbiorem
krawedzi grafu,
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Klasy grafow
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Klasy graféw

Grafy izomorficzne — sq to grafy dla ktorych istnieje funkcja [
weztow jednego grafu w drugi, zachowuje

0"0 O

Funkcja przeksztatcajgca: f(a) = a, f(b) = d, f(c) = b, f(c
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Klasy graféw

Graf prosty — jest to graf ktory nie zawiera petli ani krawed
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Klasy graféw

Graf petny — jest to graf w ktorym kazdy wezet jest bezpo
z kazdym innym weztem.
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Klasy graféw

Graf spojny — jest to graf w ktorym dla kazdego wezta istnie
innego wezta.
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Klasy graféw

Graf acykliczny — jest to graf w ktorym nie istnieje droga za
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Klasy graféw

Graf acykliczny — jest to graf w ktorym nie istnieje droga za
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Klasy graféw

Graf eulerowski — jest to graf w ktérym mozna wyznaczy¢ c
krawedz cyklu przechodzi sie doktadnie jec
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Klasy graféw

Graf eulerowski — jest to graf w ktérym mozna wyznaczy¢
krawedz cyklu przechodzi sie doktadnie jec
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Klasy graféw

Graf eulerowski — jest to graf w ktérym mozna wyznaczy¢
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Klasy graféw

Graf eulerowski — jest to graf w ktérym mozna wyznaczy¢
krawedz cyklu przechodzi sie doktadnie jec
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Klasy graféw

Graf eulerowski — jest to graf w ktérym mozna wyznaczy¢ cy
krawedz cyklu przechodzi sie doktadnie jede
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Klasy graféw

Graf hamiltonowski — jest to graf zawierajgcy sciezke w kic
przechodzi sie doktadnie jeden raz.
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Klasy graféw

Graf hamiltonowski — jest to graf zawierajacy sciezke w ktc
przechodzi sie doktadnie jeden raz.
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Klasy graféw

Graf hamiltonowski — jest to graf zawierajacy sciezke w ktore
przechodzi sie doktadnie jeden raz.
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Klasy graféw

Graf planarny — jest to graf, ktoéry mozna przedstawi¢ na pte
ze zadna krawedz nie przecina sie z inng kra
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Klasy graféw

Las — jest to graf, ktérego wszystkie spojne sktadowe (podgre
bez usuwania krawedzi) sg drzewami.
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Graf 1 —las 4 drzew




Klasy graféw

Graf dwudzielny — jest to graf, w ktérym wezty mozna pod
przy czym kazda krawedz tgczy wezty z roz
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Klasy graféw

Graf dwudzielny — jest to graf, w ktérym wezty mozna podzie
przy czym kazda krawedz tgczy wezty z ro

101010010101100908

e 1 1001 D0 S0 IS



Klasy graféw

Graf dwudzielny — jest to graf, w ktérym wezty mozna podzie
przy czym kazda krawedz tgczy wezty z ro
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Klasy graféw

Graf dwudzielny — jest to graf, w ktérym wezty mozna podzie
przy czym kazda krawedz tgczy wezty z ro

) C

Graf stosowany jest do rozwigzywania probleméw skoj '
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Klasy graféw

Graf dwudzielny — jest to graf, w ktérym wezty mozna podzielic
przy czym kazda krawedz tgczy wezty z rozn

) C

Graf stosowany jest do rozwigzywania problemdw skojarz
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Reprezentacja grafow
W pamieci komputera
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sgsiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie
weztow ze soba.

All
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sasiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
weztow ze soba.

ALl T

Kolumny i wiersze tabeli A
‘odpowiadajg weztom grafu.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sasiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
weztow ze soba.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sagsiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie infc
weztow ze soba.
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Kolumny i wiersze tabeli A Zawartosc
‘odpowiadajg weztom grafu. zalez
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sasiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
weztow ze soba.

Graf nieskierowany:
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sasiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie in
weztow ze soba.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sasiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
weztow ze soba.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz sgsiedztwa — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie info
weztow ze soba.

Graf z wagami:



Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdec
zapamietuje sie liste weztéw z ktorymi jes
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdec
zapamietuje sie liste weztow z ktorymi jest ¢
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lejne elementy tabeli L
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdego
zapamietuje sie liste weztow z ktorymi jest po

L[]

Kolejne elementy tabeli L
‘odpowiadajg weztom grafu.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdeg
zapamietuje sie liste weztow z ktorymi jest p
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdegc
zapamietuje sie liste weztéw z ktorymi jest pc

Graf skierowany:

L(]
1 N
2 s
3 4
4 5
5
6 7
/7 8
8 9
9 10
6

10101001010110090)

[nr A it 4 01 Ha A0 L
-



Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Lista sasiedztwa — jest strukturg danych, w ktorej dla kazdeg
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz incydencji — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie
grafu i potgczeniach miedzy jego weztami.

Ml
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz incydencji — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
grafu i potgczeniach miedzy jego weztami.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz incydencji — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie infc
grafu i potgczeniach miedzy jego weztami.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz incydencji — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie i
grafu i potgczeniach miedzy jego weztami.
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera
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Reprezentacja graféw w pamieci komputera

Macierz incydencji — jest to tablica, w ktorej przechowuje sie infc
grafu i potgczeniach miedzy jego weztami.
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Algorytmy grafowe |
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w szerz — ang. breadth-first search (BFS) — stu
(drzewa) o V weztach i E krawedziach.

Zasada dziatania:
Algorytm rozpoczyna poszukiwania od wybranego wezia i przechodzi jede
Z jego sgsiadow. Nastepnie przechodzi przez kolejne wezty, bedgce w pop
sgsiadami wezta pierwszego oraz ich sgsiadow, itd. — ztozonosc czasowa i p
wynosi O(|V| + |E]).
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w szerz — ang. breadth-first search (BFS) — stuzy
(drzewa) o V weztach i E krawedziach.

Zasada dziatania:
Algorytm rozpoczyna poszukiwania od wybranego wezifa i przechodzi jede
Z jego sagsiadow. Nastepnie przechodzi przez kolejne wezty, bedgce w poprz
sgsiadami wezta pierwszego oraz ich sgsiadow, itd. — ztozonosc¢ czasowa i p:
wynosi O(|V| + |E]).
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w szerz — ang. breadth-first search (BFS) — stuz
(drzewa) o V weztach i E krawedziach.

Zasada dziatania:
Algorytm rozpoczyna poszukiwania od wybranego wezifa i przechodzi jede
Z jego sgsiadow. Nastepnie przechodzi przez kolejne wezty, bedace w poprz
sgsiadami wezta pierwszego oraz ich sgsiadow, itd. — ztozonosSc¢ czasowa i p
wynosi O(|V| + |E]).
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w szerz — ang. breadth-first search (BFS) — stuz
(drzewa) o V weztach i E krawedziach.

Zasada dziatania:
Algorytm rozpoczyna poszukiwania od wybranego wezifa i przechodzi jede
Z jego sgsiadow. Nastepnie przechodzi przez kolejne wezty, bedace w poprz
sgsiadami wezta pierwszego oraz ich sgsiadow, itd. — ztozonosSc¢ czasowa i p
wynosi O(|V| + |E]).
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w szerz — ang. breadth-first search (BFS) — stuzy @
(drzewa) o V weztach i E krawedziach.

Zasada dziatania:
Algorytm rozpoczyna poszukiwania od wybranego wezfa i przechodzi jeden
Z jego sasiadow. Nastepnie przechodzi przez kolejne wezty, bedace w poprzec
sgsiadami wezta pierwszego oraz ich sgsiadow, itd. — ztozonosc¢ czasowa | pa
wynosi O(|V| + |E]).
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to «
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wsz
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) i po
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie o
| probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonoS¢ czasowa | pamieciowa wynosi O
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to «
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wsz
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) i po
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie o
| probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonoS¢ czasowa | pamieciowa wynosi O
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to &
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wszy:
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) | port
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie o
| probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonos¢ czasowa i pamieciowa wynosi O
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to &
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wszy:
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) | port
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie o
| probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonos¢ czasowa i pamieciowa wynosi O
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to &
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wszys
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) | port
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie o
| probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonos¢ czasowa i pamieciowa wynosi O(
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Algorytmy grafowe |

Przeszukiwanie w gtab — ang. depth-first search (DFS) — jest to algc
graf (drzewo) poprzez odwiedzenie wszystki
potaczonych z rozpatrywanym weztem.

Zasada dziatania:
Przeszukiwanie zaczyna sie od wybranego wezta (korzenia w drzewie) | porus:
do krancowej gatezi sciezki lub ostatniej gatezi drzewa, po czym wraca sie 0 jec
i probuje kolejne krawedzie itd. — ztozonos¢ czasowa i pamieciowa wynosi O(|V
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Algorytmy grafowe |

Minimalne drzewo rozpinajace — ang. minimum spanning tree (MS
rozpinajgce grafu o sumie wag naj

Algorytm Prima:

1. Utworzenie drzewa zawierajgcego jeden wezet, dowolnie wybrany z grafu.

2. Utworzenie kolejki priorytetowej, zawierajgcej wezty znajdujgce sie juz z MST
bedzie to jeden wezet, wiec na poczatku w kolejce bedg sgsiedzi poczatkowe
o priorytecie najmniejszego kosztu dotarcia do danego wezta z MST.

3. Powtarzanie, dopoki drzewo nie obejmuje wszystkich weztéw grafu:

- wsrod nieprzetworzonych weztow (spoza obecnego MST) wybiera sie ten, di

koszt dojscia z obecnego MST jest najmniejszy,
- dodanie tego wezta do obecnego MST,
- aktualizacja kolejki z uwzglednieniem nowych krawedzi wychodzacych z d

C obliczeniowa zalezy od sposobu implementac;i

plowa nosiO(|E|Iog(|V).
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Algorytmy grafowe |

Minimalne drzewo rozpinajace — ang. minimum spanning tree (
rozpinajgce grafu o sumie wag na

Algorytm Kruskala:
1. Utworzenie lasu L z weztéw grafu wejsciowego — kazdy wezet jest na pocza

drzewem.
2. Utworzenie zbioru S zawierajgcego wszystkie krawedzie grafu wejsciowego.
3. Dopoki zbidr S nie jest pusty:
- wybranie i usuniecie z S krawedzi o minimalnej wadze,
- jesli wybrana krawedz taczyta dwa rézne drzewa, to dodanie jej do lasu L, t:
potaczyta dwa odpowiadajgce drzewa w jedno, w przeciwnym wypadku usL
4. Jesli usuniecie krawedzi spowoduje, ze zbidr S jest pusty to L zawiera mini
rozpinajace.

bliczeniowa wynosi O(|E| log V),

awedqazl posortow
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