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» Grafer — terminologi
» Grafer — datastrukturer
» Kortaste vagen — bredden forst-sokning



Grafer



Grafer kan representera:
» Natverk.
» Beroenden.
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Grafer

Givet en graf kan man stalla olika fragor:
» Natverk.

» Hur tar man sig fran A till B?

Snabbast? Billigast?
» Vilken rutt har storst bandbredd?

» Beroenden.
» Vad maste goras forst?



Terminologi



Kan variera fran forfattare till forfattare.



Terminologi

Graf: G = (V,E).
V': Andlig mangd av noder (vertex).
E: Kanter/bagar (edge).
Riktad graf: E C V x V (ordnade par av
noder)
Oriktad graf: EC{U CV |1<|U| <2}
(oordnade par av noder)
» Viktad graf: E CV x V x W eller
EC{UCVI|1L<|U|I<2}xW
(dar W kan vara N, Z, R, ..).
» | en multigraf kan det finnas flera kanter
fran u till v.
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Terminologi

» Direkta efterfoljare till u: { v | (u,v) € E }.
» Direkta foregangare till v: { u | (u,v) € E }.
» Ingrad: Antalet direkta foregangare.
» Utgrad: Antalet direkta efterfoljare.

Begreppen definieras pd motsvarande satt for
oriktade grafer/multigrafer /viktade grafer.



Terminologi

» Vag (path): v; > vy, = ... > v,,.
» Langd: n — 1.
» Vagar kan ha langd 0.

» Enkel vag: Alla noder distinkta
(utom méjligtvis v; och v,,).

» Loop: Kant fran nod till sig sjalv.



Terminologi

For riktade grafer:
» Cykel: Vag av langd > 1 fran v till v.
» Enkel cykel: Cykel som ar enkel vag.
» (Riktad) acyklisk graf/DAG: Graf utan cykler.

For oriktade grafer:

» (Enkel) cykel:
Enkel vag av langd > 3 fran v till v.
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Terminologi

For oriktade grafer:

» Sammanhangande:
Finns vag fran varje nod till varje annan nod.

For riktade grafer:
» Starkt sammanhangande:
Finns vag fran varje nod till varje annan nod.

» Svagt sammanhangande:
Finns vag fran varje nod till varje annan nod,
om man aven far folja kanter baklanges.
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Komplett graf:
» Oriktad.
» Inga loopar, inte multigraf.
» | Ovrigt s3 manga kanter som mojligt.
» Antal bagar:
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Terminologi

Komplett graf:

» Oriktad.

» Inga loopar, inte multigraf.

» | Svrigt s manga kanter som mojligt.

» Antal bagar:

[E[=VI(IV]I-1)/2

For oriktade, loop-fria grafer i allmanhet galler
E] < [VI([V]=1)/2
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» Tat graf: Manga kanter (|E| ~ [V]?).
» Gles graf: Fa kanter (|E| < |V]).
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Giller |[E| = ©(|V|?) for foljande klass av
grafer?
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Giller |[E| = ©(|V|?) for foljande klass av
grafer?

. II i H.J

Svar: Nej, |E| = O(|V]).



Data-
strukturer



Grannmatriser

vV v v v Vv

Kvadratisk matris med |V|? element.
Elementen kan t ex vara true/false.

Tar stor plats om grafen ar gles.

Ga igenom en nods direkta efterfoljare: ©(|V]).
Ga igenom alla noders direkta efterféljare:

O([V]*).

» Avgodra om det finns en kant fran w till v: ©(1).

Antagande ovan: Kanner till noders index.
Kan anvanda avbildning (map): nod + index.
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Grannlistor

En variant:
» Array av storlek |V]...

» ..innehallandes listor med
direkta efterfoljare.

» Ibland ocksa listor med direkta féregdngare.

» G& igenom en nods direkta efterféljare: O(V)
(och O(|E])).

» G3 igenom alla noders direkta efterfoljare:
o(V]+|E]).

» Avgora om det finns en kant fran w till v:
O(V) (och O(|E))).
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Hur stor plats tar en array med grannlistor?
(Anta att etiketter/vikter tar liten plats.)

vV v v vV

Svar: O(|V] + |E|).
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Kortaste
vagen



Kostnad av vag vy, ...,v,,:

n—1
E :Ci,i—i-l
i=1

dar c; ;, &r vikten pa kanten fran nod j till nod k.
| oviktad graf: n — 1.
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Kortaste vagen

Kortaste vagen-problem:

» Givet tva noder u och v,
hitta en kortaste vag fran u till v.

» Givet nod u, for varje nod v,
hitta en kortaste vag fran u till v.

» Hitta kortaste vagen
fran varje nod till varje annan.

Visar sig naturligt att lI6sa den mittersta varianten
ovan.
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| algoritmen pa nasta slide:
» d lagrar kortaste kanda vagen till alla noder.
» p lagrar foregdende nod for kortaste vagen.

» q ar en kb som bestammer besoksordningen av
noder.
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Oviktade grafer: bredden forst-sokning

d = new array of size |V|, initialised to o
p = new array of size |V|, initialised to null
q = new empty queue

q.enqueue(s)
dls] =0

while q is non-empty do
v = q.dequeue()
for each direct successor v' of v do
if d[v'] = o then
dlv'] dlv] + 1
plv'] = v
q.enqueue(v')

return (d, p)



Oviktade grafer: bredden forst-sokning

d = new array of size |V|, initialised to o oClvl)
p = new array of size |V|, initialised to null 0O(|V])
q = new empty queue

q.enqueue(s)
dls] =0

while q is non-empty do 0CIVl) ggr
v = q.dequeue()
for each direct successor v' of v do 0CIEI) ggr
if d[v'] = o then
dlv'] =dlv] + 1
plv'] = v
q.enqueue(v')

return (d, p) Totalt O(C|V] + [|E]|)
21



	Sammanfattning
	Grafer
	Terminologi
	Datastrukturer
	Kortaste vägen

