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Grafy - opakovanie

Co je graf?
» Intuitivne: "krizky a Ciarocky”
» Formdlne: G = (V, U) (mnoZina vrcholov a hrdn)

Co je hrana?
» Intuitivne: "&iaro¢ka z jedného vrcholu do druhého’

» Formdlne: E = (v1, v») (usporiadana dvojica)



Grafové algoritmy

e BFS | ©(n+m
Prehladavanie grafu: DFS @En n m;
Hladanie najkratsich ciest:
algo obmedzenie vyhoda vysledok
Dijkstra len + hrany rychly len z 1 vrchola
Floyd-Warshall | nie — cykly | aj — hrany | V dvojice vrcholov
Bellmann-Ford | nie — cykly | aj — hrany len z 1 vrchola

Hladanie najlacnejéej kostry + UNION FIND

» Kruskalov

» Primov




Co sa na Dijkstre pokazi?



Ako by behal FW 7

1. Odsimulujme na rovnakom grafe (ale neorientovanom).

2. Co by sa zmenilo, ak by sme vihu B-C zmenili na -127?



Belman-Ford algoritmus

» Hlad4 najkrat3ie cesty z vrcholu S do vietkych ostatnych.
Podobny ako dijkstra, ale ski%a postupne vstvat vietky hrany.

» O(m-n)
» BF algo ako dynamické programovanie. Podproblém : BJt,k] -

najkratdia cesta z s do t, ktord mdéZe mat najviac k
medzibodov

» Ako by sme detekovali/hladali negativne cykly?



Modifikovanie grafu so zapornymi hranami

» Pomohlo by ndm ak by sme si hrany upravili tak, Ze k nim
pripo¢itame konstantu aby neboli zaporné?



Modifikovanie grafu so zapornymi hranami

» Pomohlo by ndm ak by sme si hrany upravili tak, Ze k nim
pripo¢itame konstantu aby neboli zaporné?

» Co sa stane s dizkou ciest, ak vrcholom priradime (lubovolné)
hodnoty h[v] a w'(u,v)=w(u,v)+h[u]-h[v]?

» Ako zvolit hodnoty h[v], aby sme prevdhovali ziporné hrany
na nezdporné?



Johnsonov algoritmus

> vietky dvojice v O(n? - logn + nm), bez negat. cyklov



Johnsonov algoritmus
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Johnsonov algoritmus

> vietky dvojice v O(n? - logn + nm), bez negat. cyklov
» Bellman-Ford + Dljkstra

» Na ndjdenie h[] values pouZijeme BF = pridanie vrchola S,
najkr. cieta z S do u bude h[u]



Johnsonov algoritmus

v

vietky dvojice v O(n? - logn + nm), bez negat. cyklov
Bellman-Ford + Dljkstra

Na najdenie h[] values pouZijeme BF = pridanie vrchola S,
najkr. cieta z S do u bude h[u]

Prevdhujeme graf w/(u, v) = w(u, v) + h{u]-h[v], teraz budd
vietky hrany nezdporné



Johnsonov algoritmus

vy

vietky dvojice v O(n? - logn + nm), bez negat. cyklov
Bellman-Ford + Dljkstra

Na najdenie h[] values pouZijeme BF = pridanie vrchola S,
najkr. cieta z S do u bude h[u]

Prevdhujeme graf w/(u, v) = w(u, v) + h{u]-h[v], teraz budd
vietky hrany nezdporné

VymaZeme S, pustime dijkstru z kaZzdého vrchola



Johnsonov algoritmus
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Johnsonov algoritmus

0

-5+0-(-5)

0

y 4+(:5)-1)

2+0-(1)

Distances from4to0,1,2and 3 are0,-5,-1and 0
respectievely.



Uloha

vvyyy

- jazdenie po meste

najviac zdrZuje statie na semafore

na semafore treba std?, ak pokra&ujeme rovno alebo dolava
doprava mézeme odbotit hned (je tam odbolovacia $ipka)
ndjdite najrychlejsiu cestu z bodu A do B, najrychlejSia =
najmenej stati na semafore



