Sposoby projektowania algorytmow

,Dziel i zwyciezaj”
Przyktady: MergeSort, QuickSort
Dzielimy problem na mniejsze pod-problemy + rekurencja

,Programowanie dynamiczne”
Jak ,dziel i zwyciezaj’ ale unikamy wywotan rekurencyjnych
Z tymi samymi parametrami;
zapamietujemy wyniki tych wywotan (tzw. spamietywanie)
gdzie zapamietujemy? tablica, stownik (?)
Przyktady: Fibonacciego lub obl. symbolu Newtona

JAlgorytmy zachtanne”
Dla problemow optymalizacyjnych (rozwigzania + funkcja kosztu)
Budujemy/modyfikujemy rozwigzanie na podstawie

lokalnych informacji (inaczej niz w metodzie ,sitowe]”)
Przyktady: alg. grafowe dla MST (Prima i Kruskala)
Nie zawsze prowadzi do globalnie optymalnego rozwigzania!!

Cormen: pojecie ,optymalnej pod-struktury”...



Algorytmy grafowe

Reprezentowanie grafu w pamieci

Macierz sasiedztwa grafu...
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Algorytmy grafowe

Reprezentowanie grafu w pamieci

Macierz incydencji grafu...
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Algorytmy grafowe

Reprezentowanie grafu w pamieci

Macierz incydencji digrafu...
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Algorytmy grafowe

Reprezentowanie grafu w pamieci

Listy sasiedztw grafu (kraw z wagami)...
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indvwierz

Tablice i zm. dynamiczne/ listy sgsiadow...

Mozliwe takze inne rozwigzania mieszane!
Takze: lista wierz + lista krawedzi...




Algorytmy grafowe

Przeszukiwanie grafow i drzew

Przeszukiwanie czego? drzewa, grafu (niekoniecznie drzewa)
Sposoby przeszukiwania: wszerz (BFS), w gtgb (DFS)

DFS (depth first search)

przeszukiwanie w gtab, napotykajgc nieodwiedzony wierzchotek rekurencyjnie
odwiedzamy jego jeszcze nieodwiedzonych nastepnikow

BFS (breadth first search)

przeszukiwanie wszerz, napotykajgc nieodwiedzony wierzchotek zapisujemy w

kolejce jego nastepnikow i nastepnie odwiedzamy kolejny wierzchotek
wedtug kolejki

Przeszukiwanie DFS drzew BST (inna kolejnosc kluczy):

BST_Inorder(var korzen)
najpierw rekurencyjne wywotanie dla lewego poddrzewa, potem wypisanie klucza
biezacego wier, potem rekurencyjne wywotanie dla prawego poddrzewa
BST_Preorder(var korzen)

najpierw wypisanie klucza, potem rekurencyjne wywotanie dla lewego
poddrzewa, potem rekurencyjne wywotanie dla prawego poddrzewa



Algorytmy grafowe

Przeszukiwanie grafow i drzew

Przeszukiwanie BFS drzew?

uzywa sie pomocniczo kolejki Q...
1. Q:= korzen drzewa
2. czytamy ,v” z kolejki Q | przetw go

3. zapisujemy sasiadow v do kolejki Q (na koniec)
4. goto 2, az do wyczerpania Q

7

8

Q: {1}

.

Q: {7, 3,6}



Algorytmy grafowe

Przeszukiwanie grafow i drzew

Przeszukiwanie BFS grafu (niekoniecznie drzewa)?
bardziej ztozone niz dla drzew...

wierz majg kolory:
biaty (nieprzetworzone), szary (otoczka) | czarny (przetw)

v/
BFS(G, s) e/ >

1 for kazdy wierzchotek ue V[G] — {s} {9,&1 [u o

2 do color[u] « BIALY T T : PP TN

3 dlu] « o0 fgl‘ - «.fr g

4 n[u] « NIL ’k rr 1.{, H:,AJ]J

5 color|s] « SZARY

6 d[s]+« 0 -

7 fs] « NIL 9 e &CJL&]:C (QT!(‘;QQ i)

8 Q*'_- {S} / ;0;7 :’_..J £ Aok -

9 while Q # O |
10 do g‘_ head[Q] Qﬁ‘{;‘k [U, .!. - ff\'ffq ti*_. ] Q:?q""\'_- *|i Cqen I*";IZ.}.
11 for kazdy ve Adj[u] { - 1 )

12 do if color[v] = BIALY

13 then color{v] + SZARY . - L} ~.
14 d[v] «—du] + 1 L o r:ffii’:ﬂ o )
15 ni[v] « u L gant 54/ ool

16 ENQUEUE(Q, v) /~— N L Og ‘_?'E"\T

17 DEQUEUE(Q) &~——— —— i 5 (s

18 color[u] « CZARNY ¢ q_la. g1



Przeszukiwanie BFS grafu... (interpretacja kolorow)
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Algorytmy grafowe

Przeszukiwanie grafow i drzew

Przeszukiwanie DFS grafu (niekoniecznie drzewa)?
nieco bardziej ztozone...
mozna najpierw zrobic przeszukanie BFS,
potem przeszukiwac¢ drzewo spinajgce metodg DFS !!



Algorytmy grafowe

Problem MST (Minimum Spanning Tree)

Krawedzie grafu majg wagi (>=0)

Problem MST: znalez¢ drzewo spinajgce o minimalnej wadze.
def drzewa spinajgcego w G: drzewo zawierajace cate V(G)
def wagi drzewa: suma wag wszystkich kraw drzewa ( zadanie 19)

Dwa algorytmy znajdujgce MST w grafie G:
Opis algorytmu Kruskala
narzedzie: op na zbiorach roztgcznych; czas = O(m*n)
powstaje wiele drzew (las), ktore sg fragmentami MST
Opis algorytmu Prima
narzedzie: kolejka prior; czas= O(m*Ig(n)) // kopce bin
powstaje 1 drzewo, ktore sie powieksza o 1 kraw

Oba te” algorytmy nalezg do kategorii ,zachtannych”:
rozbudowujemy ,rozwigzanie czesciowe”,

kazdy dodany element nalezy do MST,
(jesti wagi kraw rozne to jest doktadnie 1 drzewo MST)


https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22007.htm
https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22004.htm
https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22012.htm

Algorytmy grafowe

Problem MST (Minimum Spanning Tree)
Algorytm Kruskala — pseudokod:

,;:t_,a" A

MST-KRUSKAL(G, w) Al A

] A{_g - (@.{gpﬂ o1 0 }"—ef}ﬁﬂu )

2 for kazdy wierzcholek ve el _ TS “o

3 do MAKE-SET(v) €< ——

4  posortuj krawedzie z E niemalejaco wzgledem wagw -

5 for kazda krawedz (u, v) e E, w kolejnosci niemalejacych wag

6 do if FIND-SET(u) # FIND-SET(v) (——-L_ .

7 then 4 « A U {(u, v)} Og 23 u ﬂ

8 UNION(H v) — ’""‘j” i‘? @ ﬂ@;h\

9 return 4 ?{' AL "'{ 25 BLJ Ny . #y* < 1 -
J\@f o Tt ‘* Do . — )

Op Union(u,v) = tgczenie zbiorow roztgcznych (fragmentow MST)
dziata w czasie O(n)
Zb A’ zawiera krawedzie drzewa MST
Dowdd poprawnosci algorytmu:
zaktadamy, ze wagi sa rozne, czyli jest 1 drzewo MST
kazda kraw z A nalezy do MST (przeczenie prowadzi do sprzecznosci)



Algorytmy grafowe

Problem MST (Minimum Spanning Tree)
Algorytm Prima — pseudokod:
MST-PRIM(G, W, 7)

1 Q« V[G] »!f’“b A\ l

2 for kazdy ueQ o U )

3 do key[u] « oo \a( UU 0V B
4 key[r]« 0 | D},, (L — E

5 nfr] « NIL - Z &3

6 while Q # © Yy R £ N

7 do u+ EXTRACT-MIN(Q) 7\ F% 2

8 for kazdy ve Adj[u] - aj-

9 dunfueglw{u, u)-::key[u] ) 311
10 then 7v] « u - 7
11

key{o] « W("bgm 14% ()

- - T

Zat: kolejka prior jest zbudowana z kopca bin...

Zmiana klucza w linii 11 to op DecreaseKey na kopcu (czas=0O(logn))
Wynik to krawedzie (v, pi(v))

Czas dziatania: n*logn // ExtractMin + m*logn // DecreaseKey (??) = O(m*log(n))
Dowod poprawnosci algorytmu:

dowodzimy, ze MOE fragmentu nalezy do MST... (MOE=Min Outgoing Edge)
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