P (PRJ2)

Grafy na 1001 zpUsobu




orientovany vs. neorientovany
ohodnoceny vs. neohodnoceny

zdkladem mnoha algoritmu
planovani cesty pro postavicku
planovani cesty pro sitovy paket
analyza obrazu (vyjadruje vztahy)
specialné: FEM

reprezentace
matice
seznam




nejkratsi cesta (resp. nejméneé cenna)
casto se pripousti cesta blizka nejkratsi

ohodnoceni hran se muze ménit
typicky strategické PC hry

ruzné ulohy
najit cestu z uzlu A do B

najit cestu z uzlu A do ostatnich
najit cestu z libovolného uzlu do libovolného

zakladem je BFS



uloha: najit cestu z uzlu A do B
ohodnoceni nesmi byt negativni
uchovava cenu pro kazdy uzel

pocatek: A = 0, vsechny ostatni = INF
BFS

fronta prioritni podle ceny uzlu

aktualizace ceny kazdého dosud
nenavstiveneho uzlu
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Slozitost:

pocet uzlu grafu = V

pocet hran grafu = E (Casto ~ V?2)
vlozeni nového uzlu do PQ = log(V)
vlozeni celkem = V:log(V)
aktualizace ceny uzlu v PQ = log(V)
aktualizace celkem = E:log(V)
— O((V + E)-log(V))




uloha: najit cestu mezi vsemi uzly
Dijkstra: O(N-(N + H)-log(N)), tj. O(N3:log(N))
v nejhorsim pripadé
lépe: Floyd-Warshal

myslenka F-W algoritmu

hleda se nejkratsi cesta z uzlu A do uzlu B
v podgrafech obsahujicich 0 — N-2 dal$ich uzlu

na nejkratsi cesté se kazdy uzel naléza max. jednou

nejkratél' cesta v podgrafu o k dalsich uzlech bud’

- vede pres k-ty uzel C, a pak jeji cena odpovida souctu
ceny nejkratsi cesty z A do C a ceny nejkratsi cesty z C
doBv podgrafu o k-1 dalich uzlu

- nevede pres k-ty uzel C, a pak je totozna s nejkratsi
cestou v podgrafu o k-1 dal$ich uzld






d;< - cena nejkratsi cesty z j-tého uzlu do
j-tého v k-tém podgrafu
d,;° = ohodnoceni hrany i-j (resp. o)
di* = min(dj*?, dyt + di*?t)
d;N = cena nejkratsi cesty z i-teho uzlu do
j-tého v celem grafu
|ze resit rekurzi, ale neni optimalni

spoustu veéci pocitano duplicitné

- zacneme od k=0 a budeme

mezivysledky ukladat




d-Warshall




dlk+1,i,j] = c; pred[i,j] = k;
se d[k+1,i,j] = d[k,i,j];

vd-Warshall




cestu lze extrahovat z pred[i,j] rekurentné

void path(i,j) {
if (pred[i,j] == NULL)
pridej_hranu(i,j); //hrana na ceste
else { //cesta prochazi uzlem pred[i,j]
path(i, pred[i,j]);
path(predl[i,j], k);



d-Warshall




zajimaji nas cesty v plném grafu - neni
treba ukladat ceny podgrafu, tj. Ize O(N?2)

//vypocet jednotlivych podgrafu

for (int k = 0; k < N; k++) {

for (inti=0;i<N; i++) {
for (intj=0; j<N; j++) <
double c = d[i,k] + d[k,j]; //cesta pres k
if (c <d[i,j]) {
dli,j] = c; pred[i,j] = k;
Iy
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presné vs. nepresne
se stejnym pocétem vrcholu vs. s ruznym
poc¢tem vrchold
vyuziti
rozpoznavani (véetné 3D - Reebuv graf),
analyza tvaru
planovani
deformace na zakladé skeletonu



pro kazdy uzel grafu G1 dano, jak moc je
podobny jednotlivym uzlum grafu G2

heuristika podobnosti
- zalezi na konkrétni uloze

- napf. stupen uzlu, velikost podstromu, vzdalenost
v Euklidovském prostoru apod.

chceme priradit kazdému uzlu grafu G1
prave jeden uzel z G2 tak, aby celkova
podobnost byla maximalni



Priklad: 4 délnici a 4 ulohy k vykonani
kazdy délnik potrebuje jiny cas
jak pridélit ulohy tak, aby celkovy cas
brovedeni vsech uloh byl minimalni?

brute-force: vygenerovat vsechny moznosti a
porovnat je — O(n!)

Ulohal |Uloha2 |Uloha3 |Uloha 4
Délnik 1 14 5 8 5
Délnik 2 2 12 6 5
Délnik 3 7 8 3 )
Délnik 4 2 4 6 10




Od kazdeho radku odecti jeho minimum
pridani konstanty nezmeéni vysledné prirazeni

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |14 5 8 5
Délnik 2 |2 12 6 5
Délnik 3 |7 8 3 9
Délnik 4 |2 4 6 10




Od kazdeho radku odecti jeho minimum
pridani konstanty nezmeéni vysledné prirazeni

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |9 0 3 0
Délnik 2 |0 10 4 3
Déelnik 3 |4 5 0 6
Délnik 4 |0 2 4 8




Nalezni nejvétsi mnozinu nezavislych nul

dvé nuly jsou nezavislé, pokud leZi v ruznych
radcich a ruznych sloupcich

odpovida minimalnimu poctu car potrebnych
k pokryti vsech nul v tabulce

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 9 O 3 O
Delnik 2 |0 10 4 3
Delnik 3 |4 5 0 6
Délnik 4 |0 2 4. 8




Jak nalézt Cary?
oznac * kazdou nulu, pro kterou v tabulce neni
0* na tomtéz radku ani sloupci
prikryj ¢arou kazdy sloupec s 0*

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |9 O* 3 0
Delnik 2 | 0* 10 4 3
Delnik 3 |4 5 g* 6
Délnik 4 |0 2 4. 8




Je-li poCet Car = pocet uloh, jsme hotovi
optimalni prirazeni je na pozicich s 0*

Je-li néjaka nezakryta 0 v radku s 0*
oznac ji 0', odkryj sloupec s 0* a prikryj radek

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 9 o 3 O
Delnik 2 | 0* 10 4 3
Delnik 3 |4 5 g* 6
Délnik 4 |0 2 4. 8




Pokud neni hotovo
nalezni minimum v nezakrytych bunkach
odecti minimum od vsech nezakrytych a pricti
ho ke vsem bunkam zakrytym vice Carami

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 9 O 3 O
Delnik 2 |0 10 4 3
Delnik 3 |4 5 0 6
Délnik 4 |0 2 4. 8




Opakuj cely postup

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |11 Q* - 0
Delnik 2 | 0* & 4 1
Délnik 3 |4 3 Q* 4
Délnik 4 |0 0 4. 6




Existuje nezakryta nula a v radku neni 0*
oznac ji 0' a toto je Clen a; posloupnosti
stridajicich se 0’ a O*
necht a. = 0%, a,,; je 0* ve sloupci s a,
aa.,,je0 vradcesa,,

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |11 S Chy g 6 &y
Delnik 2 | 0* 8 4 1
Délnik 3 |4 3 a* 4
Délnik 4 |0 0’ () 4 6




Zmen 0* v posloupnosti na 0 a 0’ na 0%,
zmen vsechny 0’ v tabulce na 0, zrus

’

vsechny horizontalni cary a pokracuj

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |11 0] 5 O*
Delnik 2 | 0* 8 4 1
Délnik 3 |4 3 ag*
Déelnik 4 |0 0* 4 6




A jsme hotovi
cena prirazeni: 2 +4 + 3+ 5 = 14
slozitost O(N3)

Uloha 1 |Uloha 2 |Uloha 3 |Uloha 4
Délnik 1 |11 0 5 p*
Délnik 2 | 0* 8 4 L
Délnik 3 |4 3 D* 4
Délnik 4 |0 0* 4 6




