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Wiele algorytméw postepowania graféw opiera sie na ich
przechodzeniu lub przeszukiwaniu. Przez te pojecia rozumiemy
poruszanie sie po grafie wzdtuz jego krawedzi tak, by odwiedzi¢
wszystkie jego wierzchotki.

Czasem samo odwiedzenie wszystkich wierzchotkéw jest celem. Na
przyktad, jesli startujac z jednego wierzchotka i przechodzac tylko
krawedziami odwiedzimy wszystkie wierzchotki (czyli algorytm
przechodzenia zakonczy sie po odwiedzeniu wszystkich wierzchotkéw
grafu) to oznacza, ze graf wyjsciowy jest spdjny. Dlatego same
algorytmy przeszukiwania s3 dobrymi testami spéjnosci grafu.
Najczesciej jednak odwiedzajac wierzchotki przy okazji wykonujemy
na nich jakie$ procedury.
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Co mozna zrobic¢ z odwiedzonymi wierzchotkami?

Dopisa¢ wierzchotek do listy. Mozna tworzy¢ listy wierzchotkéw
uporzadkowane wedtug réznych kryteriéw (szczegdlnie wazne w teorii
drzew jako baz danych).

Nada¢ etykiety, czyli nazwy odpowiednie dla konkretnego problemu
opisywanego przez graf.

Przypisaé wskazniki, czyli pewne wartosci opisujace cechy
wierzchotkéw. Przyktadem byta procedura testowania dwudzielnosci:
odwiedzaliSmy wszystkie wierzchotki i kazdemu przypisywalismy
wskaznik przynaleznosci do zbioru Vi lub V5. W sieci spoteczne;j
tworzonej przez jaki$ zespét zadaniowy, wskaznikiem moze by¢
funkcja danej osoby w zespole. W sieci drogowej, odlegtoé¢ od
zadanego punktu.

Usuna¢ wierzchotek z grafu, gdy nie jest juz potrzebny (np. garbage
collection).

Dotaczy¢ wierzchotek do grafu, gdy jest potrzebny (np.
wprowadzanie nowej osoby do sieci spotecznej przez znajomego).
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Algorytm przeszukiwania wszerz - zafozenia

Algorytm przeszukiwania wszerz polega na odwiedzeniu
wszystkich wierzchotkéw wzdtuz krawedzi, porzadkujac je wedtug
wzrastajacej odlegtosci od zadanego wierzchotka startowego.
Oczywiscie, uda nam sie to tylko jesli graf jest spdjny.

Dla wygody, zaczynamy od ponumerowania w dowolny sposéb
wierzchotkéw takiego grafu V(G) = {1,..., n}. Jedli wierzchotki sa
oznaczone literami, zaktadamy, ze ich porzadek jest zgodny z
kolejnoscig alfabetyczng (np. A=1, B=2 itp.).

W rezultacie wykonania algorytmu, otrzymamy odwiedzone
wierzchotki ustawione w cigg. Podczas odwiedzania bedziemy dzieli¢
zbidr wierzchotkdéw na 3 czesci: L - wierzchotki odwiedzone wczesnie]
(zaznaczane na zielono), S - wierzchotki odwiedzone ostatnio
(czerwone) oraz reszte.
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Algorytm przeszukiwania wszerz

Algorytm przeszukiwania wszerz

Dane: Graf spéjny G = (V(G), E(G)), ze zbiorem wierzchotkéw
V(G)={1,...,n}.
Zmienne: L, S i V - zbiory wierzchotkéw, i, j - liczby pomocnicze, a
- cigg wierzchotkéw.
o |.S:={1}, V:={2,...n}, L:=0,a=(1).
@ Il. Dopdki V # (), dla kazdego i € S (w kolejnosci dotaczania do
zbioru S) wykonu;j:
@ I1.1 Przenies i z S do L.
@ 11.2 Dopdki istnieje j € V takie, ze {i,j} € E(G), przenie$ j z V
do S i dopisz j na koncu ciagu a.

@ Rezultat: a to cigg wszystkich wierzchotkéw grafu G
ustawionych w kolejnosci wzrastajacej odlegtosci od wierzchotka
1.
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Algorytm przeszukiwania wszerz - komentarz

Potoczny opis algorytmu: najpierw odwiedzamy wierzchotek startowy.
Nastepnie odwiedzamy kolejno sasiadéw wierzchotka startowego.
Nastepnie szukamy wierzchotkéw, ktérych jeszcze nie odwiedzilismy,
a sasiaduja z wierzchotkami, ktére ostatnio odwiedzilismy, w
kolejnosci odwiedzania (wymaga to zapisania ostatnio odwiedzonych
wierzchotkéw w pomocniczej strukturze danych - kolejce). Te wtasnie
wierzchotki odwiedzamy i zapisujemy jako kolejke nowoodwiedzonych
wierzchotkéw, poprzednio odwiedzane wierzchotki usuwajac z tej
kolejki... i tak dalej, az przejdziemy caty graf.
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Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

Sprébujemy zastosowac algorytm przeszukiwania wszerz dla
powyzszego grafu nieskierowanego. Graf ten ewidentnie jest spdjny,
wiec algorytm zadziafa.
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Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

Algorytm zaczynamy od ponumerowania wierzchotkédw w kolejnosci
alfabetycznej: A-1, B-2 itd... Zaczynamy przeszukiwanie od
wierzchotka A, ktéry na poczatku dopisujemy do zbioru S
(zaznaczamy na czerwono) i staje si¢ tez pierwszym wierzchotkiem w
odwiedzonym ciagu.
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Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

Wierzchotek A przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Sasiedzi A, czyli Ci F, naleza do V, wiec przenosimy ich do zbioru S i
dopisujemy do ciggu odwiedzonych wierzchotkéw w kolejnosci
alfabetycznej. V' (zbiér biatych wierzchotkdéw) jest niepusty, wiec
kontynuujemy, szukajac sasiadéw wierzchotkéw z S.

Grzegorz Kosiorowski (Uniwersytet Ekonomic 2d. Algorytmy przeszukiwania graféw 9/46



Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

ACFGHI

Wierzchotek C przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Sasiedzi C, nalezacy do V to G i H: dotaczamy ich do zbioru S i
dopisujemy do ciggu odwiedzonych wierzchotkéw w kolejnosci
alfabetycznej. To samo czynimy z wierzchotkiem F, przeniesionym z S
do L i jego sasiadem | przeniesionym z V do S. A nie byt w V, wiec
jego nie dopisujemy do S, mimo, ze byt sgsiadem C i F!
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Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

ACFGHIDE

Wierzchotek G nie ma sasiadéw z V/, wiec tylko przenosimy go do L.
H ma takiego sasiada (D), podobnie | (E), wiec H i | zostaja
przeniesione do zbioru L, a D i E (w tej kolejnosci) zostaja
odwiedzone i znajduja sie w zbiorze S. C i F nie byty w V, wiec ich
nie dopisujemy do S, mimo, ze byty sasiadami odpowiednio H i I!
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Algorytm przeszukiwania wszerz - przyktad

Wierzchotek D ma sasiada w V (B), zatem przenosimy D do zbioru L,
odwiedzamy B i przenosimy B do zbioru S. W tym momencie zbiér V
staje sie pusty, wiec konczymy algorytm przeszukiwania wszerz,
odwiedzajac wszystkie wierzchotki w kolejnosci: ACFGHIDEB.

Grzegorz Kosiorowski (Uniwersytet Ekonomic 2d. Algorytmy przeszukiwania graféw 12 /46



Dodatkowe informacje o przeszukiwaniu wszerz

e Dla grafu G = (V/, E) czas dziatania algorytmu przeszukiwania
wszerz to O(| V| + |E]).

@ Zatozenie, ze graf jest sp6jny umozliwia zakonczenie pracy
algorytmu. Alternatywnie, algorytm ten mozna wykorzystac¢ do
sprawdzania, czy dany graf jest spdjny: jesli w jakim$ obiegu
petli zbiér V' bytby niepusty, a na koniec kroku Il zbiér S bytby
pusty to oznaczatoby, ze graf jest niespdjny. Natomiast jesli
algorytm udatoby sie doprowadzi¢ do konca i zbiér V statby sie
pusty, to oznacza, ze graf jest spdjny.

o Testowanie dwudzielnosci byto przyktadem zastosowania
algorytmu przeszukiwania wszerz.

@ Algorytm zostat stworzony w 1945 roku przez Konrada Zuse w
jego pracy doktorskiej... ktéra jednak nie zostata dopuszczona do
obrony, wiec opublikowany zostat dopiero wiele lat pdznie;j.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi

Proste zastosowanie algorytmu przeszukiwania wszerz: jak wyznaczy¢
najkrétsza (o najmniejszej liczbie krawedzi) droge z wybranego
wierzchotka do kazdego innego w spdjnym grafie skierowanym lub
nieskierowanym bez wag?

Rozwiazanie: algorytm przeszukiwania wszerz (formalnie mozna
dodaé: ze wskaznikami): dzieki drobnej modyfikacji, przydzielajac
odwiedzonym wierzchotkom wskazniki, tatwo zmodyfikowac
przeszukiwanie tak, by wyznaczato najkrétsza droge z wierzchotka
startowego do kazdego innego.

Uwaga! Pozorne uproszczenie zadania do ,znajdz najkrétsza droge z
zadanego wierzchotka do innego zadanego wierzchotka” (a nie do
wszystkich innych wierzchotkéw) nie utatwia rozwigzania - najprosciej
jest uzy¢ algorytmu przeszukiwania wszerz i przerwaé go, gdy
znajdziemy szukana droge.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz)

Wyznaczanie najkrotszej drogi (wszerz)
Dane: Graf spdjny G = (V(G), E(G)), ze zbiorem wierzchotkéw
V(G)={1,...,n}.
Zmienne: L, S i V - zbiory wierzchotkéw, d, p - funkcje, i, j - liczby
pomocnicze.
o l.L:={1}, V:={2,...n}.d(1)=0, p(1) =0, S:=0.
@ Il. Dopdki L # V(G) wykonuj:
e Il.1 Dlaj € V'\ L wykonuj: jedli istnieje i € L takie, ze
{i,j} € E(G), dofacz j do S i zdefiniuj d(j) = d(i) + 1 oraz
p() =i.
o ll2L:=LUS, S :=0.
@ Rezultat: d(j) to minimalna dtugos¢ drogi z 1 do j, a p(j) to
wskaznik, ktéry pokazuje poprzedni etap drogi z 1 do j.

4
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) -

komentarz

Minimalng dtugos¢ drogi otrzymujemy od razu, natomiast nad sama
droga trzeba jeszcze chwile popracowaé. W ciagu j, p(j), p(p(j)), - --
wystepuja wierzchotki drogi minimalnej od 1 do j w odwrotne;j
kolejnosci - dlatego wystarczy ten cigg wypisac od tytu i juz droga
(jako ciag wierzchotkéw) jest znaleziona.

Potocznie: Szukamy najpierw wierzchotkéw sasiadujacych ze
startowym i przypisujemy im odlegtos¢ 1. Nastepnie szukamy
wierzchotkéw, ktérych odlegtosé nie zostata jeszcze wyznaczona, a
sasiaduja z wierzchotkami o odlegtosci 1 i przypisujemy im odlegtosé
2. Nastepnie szukamy wierzchotkdw, ktérych odlegto$¢ nie zostata
jeszcze wyznaczona, a sgsiaduja z wierzchotkami o odlegtosci 2... i tak
dalej, az przejdziemy caty graf. Za kazdym razem, gdy przypisujemy
wierzchotkowi jego odlegtos$é, zapisujemy z jakim wierzchotkiem o
odlegtosci o jeden mniejszej sasiaduje - i to jest jego wskaznik.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - przyktad

Sprébujemy zastosowac algorytm wyznaczania najkrétszej drogi
metoda przeszukiwania wszerz dla powyzszego grafu nieskierowanego.
Przedstawie tutaj sposoéb postepowania przyjety w ramach tego kursu
- obowiazujacy na sprawdzianie/egzaminie. Bedziemy obliczaé
minimalna dtugos$¢ drogi wszystkich wierzchotkéw od A, przyjmujemy
alfabetyczny porzadek wierzchotkéw.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - przyktad

Odlegtos¢ danego wierzchotka X od A to d(X), a wskaznik
wierzchotka to p(X). Zbiér L (zielone) to elementy, ktdrych
odlegtosci od A mamy policzone. Zbiér S (czerwone) to wierzchotki,
ktérych odlegtosci obliczamy w danym etapie.

Dziatanie algorytmu zapisujemy w takiej tabeli:

Nr etapu | zbiér L | zbiér S | uzyskane odlegtosci | wskazniki
1

2
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 1

Na poczatku w zbiorze L jest tylko wierzchotek A. Szukamy sasiadéw
wierzchotka A, ktérzy nie s3 w zbiorze L i przesuwamy ich do zbioru

S.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 1

Skoro to pierwszy krok, obydwu sgsiadom A przypisujemy odlegtosé
1. Ich sasiadem bedacym w zbiorze L jest A, wiec ich wskaznikiem

jest A.
Zapisujemy to w tabeli:
Nr etapu | zbiér L | zbiér S | uzyskane odlegtosci wskazniki
1 A CF d(C)=d(F)=1 | p(C)=p(F)=A
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 2

Dotaczamy wierzchotki z S do zbioru L i szukamy ich sasiadéw,
ktérzy nie sa w zbiorze L. Utworza oni nowy zbiér S.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 2

Skoro to drugi krok, wierzchotkom z S przypisujemy odlegtos¢ 2. Ich
wskaznikami sa ich sasiedzi ze zbioru L.

Nr

zbiér L

zbiér S

uzyskane odlegtosci

wskazniki

2

A.C,F

GH.I

d(G) =d(H)=d(I) =2

p(G) = p(H) = C, p(l) = F
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 3

Dotaczamy wierzchotki z S do zbioru L i szukamy ich sasiadéw,
ktérzy nie sa w zbiorze L. Utworza oni zbidr S.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 3

Skoro to trzeci obieg petli, wierzchotkom z S przypisujemy odlegtos¢
3. Ich wskaznikami s3 ich sasiedzi ze zbioru L.

Nr zbiér L

zbiér S

uzyskane odlegtosci

wskazniki

3 |ACFGH,|I

D,E

d(D) = d(E) =3

p(D) = H, p(E) =1
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz)- krok 4

Dotaczamy wierzchotki z S do zbioru L i szukamy ich sasiadéw,
ktérzy nie s w zbiorze L. Zostat tylko jeden taki wierzchotek, ktéry
utworzy zbidr S.
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - krok 4

Skoro to czwarty obieg petli, wierzchotkowi z S przypisujemy
odlegtos¢ 4.

Nr zbidr L zbiér S | uzyskane odlegtosci | wskazniki
4 |ACDEFGHI| B d(B) = 4 p(B) =D
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Wyznaczanie najkrétszej drogi (wszerz) - tabela

@
ﬂ
&S—® GO—(D

&H—

Ponizsza tabela jest wynikiem dziatania algorytmu:

Nr | zbiér L | zbiér S | obliczone odlegtosci wskazniki

1 A CF d(C) = d(F) =1 p(C) = p(F) = A

2 ACF GH/I d(G) = d(H) = d(I) = 2 p(G) = p(H) = C, p(I) = F
3 ACF.GH, D, E d(D) = d(E) =3 p(D) = H, p(E) = I

4 | ACDE FGHI B d(B) =4 p(B) = D

Jesli chcemy znalez¢é najkrétsza droge np. z A do E, musimy zaczaé
od E, sprawdzi¢ p(E) = I, nastepnie p(/) = F i p(F) = A. Skoro
dotarliémy do A, droga sie konczy i wystarczy wypisaé jej wierzchotki
w odwrotnej kolejnosci: AFIE.
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Dodatkowe informacje o wyznaczaniu najkrotsze;

drogi

@ Analizujac grafy skierowane z wagami poznamy uogdlnienie tego
algorytmu: algorytm Dijkstry.

o W tej wersji algorytmu przeszukiwania grafu nie jest wazna
doktadna kolejnos¢ wierzchotkéw dotaczanych do S (wszystkie z
tego samego obiegu petli maja te sama odlegtosé od wierzchotka
poczatkowego), wiec tez nie potrzebujemy dodatkowej struktury
kolejki. Jesli wierzchotek ma wiecej niz jednego sasiada w L,
wybér wskaznika spos$rdd tych sasiadéw nie jest jednoznaczny i
moze by¢ dowolny. Na potrzeby kursu wybieramy w takich
przypadkach na wskaznik wierzchotek wystepujacy wczesniej w
porzadku liczbowym /alfabetycznym.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - zatozenia

Algorytm przeszukiwania w gtab lub przeszukiwania z nawrotami
polega na odwiedzeniu wszystkich wierzchotkéw wzdtuz krawedzi,
wedrujac wzdtuz jednej drogi wychodzacej z wierzchotka poczatkowego.
Jesli dojdziemy do wierzchotka, ktéry nie sasiaduje z zadnym
nieodwiedzonym cofamy sie wzdtuz dotychczas utworzonej drogi do
wierzchotka na Sciezce, ktéry ma nieodwiedzonych sasiadéw i
kontynuujemy odwiedziny stamtad.

Tak jak przy kazdym przeszukiwaniu, zaczynamy od ponumerowania w
dowolny sposéb wierzchotkéw takiego grafu V(G) = {1,...,n} i jesli
wierzchotki s oznaczone literami, zaktadamy, ze ich porzadek jest zgodny
z kolejnoscia alfabetyczng (np. A=1, B=2 itp.).

W rezultacie wykonania algorytmu, otrzymamy odwiedzone wierzchotki
ustawione w ciag. Podczas odwiedzania bedziemy dzieli¢ zbiér
wierzchotkéw na 3 czesci: L - wierzchotki juz odwiedzone (zaznaczane na
zielono), S - wierzchotki, ktérych sasiadéw wtasnie badamy, oraz reszte.
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Algorytm przeszukiwania w gtab

Przeszukiwanie w gtab

Dane: Graf spéjny G = (V(G), E(G)), ze zbiorem wierzchotkéw
V(G)={1,...,n}.
Zmienne: L, S i V - zbiory wierzchotkéw, i, j - liczby pomocnicze, a
- cigg wierzchotkéw.
o |.S:={1}, V:={2,...n}, L:=0,a=(1).
o Il. Dopdki V #£ (), i € S (S jest zawsze najwyzej
jednoelementowy) wykonuj: Przenie$ i z S do L.
o II.1 Jesli j € V takie, ze {i,j} € E(G), przenies jz V do S i
dopisz j na koncu ciggu a.

o 11.2 Jedli nie ma takiego j, cofnij sie do poprzednika i w ciggu a i
przenie$ go z L do zbioru S.

@ Rezultat: Cigg wszystkich wierzchotkéw G odwiedzonych w
kolejnosci ,w gtab”.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - komentarz

Potoczny opis algorytmu: najpierw odwiedzamy wierzchotek startowy
i zapisujemy go na ,stosie”. Nastepnie odwiedzamy jego dowolnego
sasiada, dowolnego sasiada tego sasiada i tak dalej. Ciag
odwiedzonych wierzchotkéw jest jednoczesnie pomocniczg struktura
danych - stosem. Jesli dojdziemy do wierzchotka, ktéry nie ma
nieodwiedzonych sasiadéw, cofamy sie wzdtuz tego ciggu do
ostatniego wierzchotka, ktéry takich sasiadéw ma i kontynuujemy
procedure, az przejdziemy caty graf.

Algorytm przeszukiwania w gtab duzo tatwiej bytoby przedstawi¢ jako
rekurencyjny (wywotujacy samego siebie). Pozostawiam to Panstwu
jako éwiczenie.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Sprébujemy zastosowacd algorytm przeszukiwania w gtab dla
powyzszego grafu nieskierowanego. Graf ten ewidentnie jest spdjny,
wiec algorytm zadziafa.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Algorytm zaczynamy od ponumerowania wierzchotkédw w kolejnosci
alfabetycznej: A-1, B-2 itd... Zaczynamy przeszukiwanie od
wierzchotka A, ktéry na poczatku dopisujemy do zbioru S
(zaznaczamy na czerwono) i staje si¢ tez pierwszym wierzchotkiem w
odwiedzonym ciagu.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek A przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek C - nieodwiedzonego sasiada A (mogliby$my
wybraé F, ale jest dalej w alfabecie...) i przenosimy do zbioru S oraz
dopisujemy do ciagu odwiedzonych wierzchotkéw. V' (zbiér biatych
wierzchotkéw) jest niepusty, wiec kontynuujemy, szukajac sasiadéw
wierzchotka z S.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek C przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek G - nieodwiedzonego sasiada C (moglibySmy
wybraé H, ale jest dalej w alfabecie...) i przenosimy do zbioru S oraz
dopisujemy do ciagu odwiedzonych wierzchotkéw. V (zbiér biatych
wierzchotkéw) jest niepusty, wiec kontynuujemy, szukajac sasiaddw
wierzchotka z S (w dalszych krokach nie bede tego powtarzad).
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek G przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono). Nie ma
on nieodwiedzonych sasiadéw, wiec cofamy sie do ostatniego
wierzchotka, ktéry ma nieodwiedzonych sasiadéw (C) i przywracamy
go do zbioru S (nie usuwajac go jednak z ciagu odwiedzonych
wierzchotkéw!).
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek C przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek H - ostatniego nieodwiedzonego sasiada C i
przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy do ciggu odwiedzonych
wierzchotkéw.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek H przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek D - najwczesniejszego w alfabecie
nieodwiedzonego sasiada H i przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy
do ciggu odwiedzonych wierzchotkéw.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek D przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek B - najwczesniejszego w alfabecie
nieodwiedzonego sasiada D i przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy
do ciggu odwiedzonych wierzchotkéw.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek B przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono). Nie ma
on nieodwiedzonych sasiadéw, wiec cofamy sie do ostatniego
wierzchotka, ktéry ma nieodwiedzonych sasiadéw (D) i przywracamy
go do zbioru S (nie usuwajac go jednak z ciagu odwiedzonych
wierzchotkéw!).

Grzegorz Kosiorowski (Uniwersytet Ekonomic 2d. Algorytmy przeszukiwania graféw 40 /46



Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek D przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek E - ostatniego nieodwiedzonego sasiada D i
przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy do ciggu odwiedzonych
wierzchotkéw.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek E przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek | - ostatniego nieodwiedzonego sasiada E i
przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy do ciggu odwiedzonych
wierzchotkéw.
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Algorytm przeszukiwania w gtab - przyktad

Wierzchotek | przenosimy z S do L (zaznaczamy na zielono).
Wybieramy wierzchotek F - ostatniego nieodwiedzonego sasiada | i
przenosimy do zbioru S oraz dopisujemy do ciggu odwiedzonych
wierzchotkéw. Poniewaz w tym momencie zbiér nieodwiedzonych
wierzchotkéw V' jest pusty, odwiedziliSmy wszystkie wierzchotki w
kolejnosci zapisanego ciggu: ACGHDBEIF.
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Dodatkowe informacje o przeszukiwaniu w gtab

e Dla grafu G = (V/, E) czas dziatania algorytmu przeszukiwania
w gfab to réwniez O(|V/| + |E|).

o Wigkszo$¢ zastosowan, w szczegdlnosci badanie spdjnosci, jest
podobnych do stosowania algorytmu przeszukiwania wszerz.

@ Przeszukiwanie w gtab jest szczegdlnie przydatne w przypadku
drzew, gdzie drogi miedzy wierzchotkami s jednoznaczne.
Dzieki niemu tworzy sie porzadki wierzchotkédw zachowujace
strukture drzewa: prefiksowy, infiksowy i postfiksowy (wrécimy
do nich przy teorii drzew).

@ Algorytm zostat stworzony w XIX wieku przez Charlesa Tremaux
jako narzedzie do rozwigzywania labiryntéw.
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Poréwnanie przeszukiwania wszerz i w gtab

@ Obydwa algorytmy maja te sama czasowa ztozono$¢é
obliczeniowsa.

o Algorytm przeszukiwania w gtab jest bardziej oszczedny pod
wzgledem wykorzystania pamieci: jako pomocnicza struktura
danych wystarczy w nim stos ztozony ze Sciezki od wierzchotka
poczatkowego do badanego wtasnie wierzchotka. Dla duzych
graféw kolejka wierzchotkéw réwnoodlegtych od wierzchotka
poczatkowego jest zwykle znacznie wieksza.
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Poréwnanie przeszukiwania wszerz i w gtab

@ Algorytm przeszukiwania wszerz jest zwykle bardziej wydajny w
zagadnieniach, w ktérych wazna jest odlegto$¢ od wierzchotka
poczatkowego (jak w znajdowaniu najkrétszej drogi) lub
znalezienie jednego konkretnego wierzchotka - ,rozwigzania
problemu”. Poszukujac wygrywajacej strategii rozegrania jakiej$
pozycji w grze, w ktérej jest wiele mozliwosci (np. szachach),
przeszukiwanie wszerz typowo znajdzie j3 szybciej.

@ Szczegdlng przewage przeszukiwanie wszerz ma w sytuacji, gdy
szukamy danego wierzchotka w grafie, co do ktérego nie
jestesmy pewni, ze jest skonczony. Jesli taki wierzchotek istnieje,
algorytm wszerz znajdzie go w skofczonym czasie, nawet jesli
sam graf jest nieskoficzony (a algorytm w gtab - niekoniecznie).

Grzegorz Kosiorowski (Uniwersytet Ekonomic 2d. Algorytmy przeszukiwania graféw 46 / 46



	Przeszukiwanie - ogólne informacje
	Algorytm przeszukiwania wszerz
	Algorytm przeszukiwania wszerz - najkrótsze drogi
	Przeszukiwanie w głab

