Algorytmy i zlozonos¢ obliczeniowa
Laboratorium 7: Grafy. Listowa reprezentacja grafow. Algorytm DFS.

1. Listowa reprezentacja grafow.

Dla kazdego wierzchotka v budujemy liste, ktorej elementami sg wierzchotki potaczone krawedzig z v.

Lista dla grafu z ponizszego rysunku wyglada nastgpujaco:

vl U2, U4
Vo I U1, U3, V4, Uy

Uz U2, U4

v4 1 U1, V2, U3, Us

Vs

2. Przeszukiwanie grafu w glab (Depth-first search, DFS), wersja podstawowa.

Idea algorytmu DFS jest bardzo prosta — siggamy w grafie ,,glebiej” o ile jest to mozliwe. Najpierw
wybieramy wierzchotek, z ktérego rozpoczniemy przeszukiwanie (nazwijmy go wierzcholkiem
startowym). Nastepnie przechodzimy z wybranego wierzchotka do kolejnego sgsiada z listy, ktory nie

zostal jeszcze odwiedzony.

Powtarzamy powyzszy krok do momentu, gdy wszyscy sasiedzi wierzchotka v, w ktorym si¢ aktualnie
znajdujemy, zostali juz odwiedzeni. Cofamy si¢ wtedy do wierzcholka, z ktorego doszlisSmy do v i szukamy
innego nieodwiedzonego jeszcze wierzchotka. Proces ten jest kontynuowany do momentu, kiedy

odwiedzilismy wszystkie wierzchotki osiggalne z wierzchotka startowego.

Po wykonaniu jednego takiego przejscia, jesli w grafie pozostaly jeszcze jakie$ wierzchotki nieodwiedzone,
to znow wybieramy wierzchotek startowy i przeszukujemy dalej. W przeciwnym wypadku konczymy

dzialanie algorytmu, gdyz wszystkie wierzcholki zostaty juz odwiedzone.

PSEUDOKOD
funkcja odwiedzaj (u) :
kolor[u] = SZARY // Szary - odwiedzony
czas = czas + 1
poczatek[u] = czas // czas wejscia do wierzchotka

dla kazdego wierzcholka v na liscie sasiedztwa u:
jezeli v jest biaty:

rodzic([v] = u // poprzednik - zapamietujemy drzewo przeszukiwania
odwiedzaj (v)

kolor[u] = CZARNY // Czarny - przeszukany

czas = czas + 1

koniec[u] = czas // czas przeszukania wszystkich sasiadéw wierzchotka

funkcja DFS(Graf G):
dla kazdego wierzchotka u z grafu G: // inicjalizacja

kolor[u] = BIALY // Biaty - nieodwiedzony
poczatek[u] = koniec[u] = 0
rodzic[u] = NIL

czas = 0

dla kazdego wierzcholka u z grafu G: // uruchomienie przeszukiwania
Jjezeli u jest biaty:
odwiedzaj (u)



3. Klasy potrzebne do rozwiazania zadan

Dana jest klasa abstrakcyjna LGraph, ktora nalezy pobra¢ bezposrednio ze strony WWW.
Do dyspozycji mamy réwniez interfejs List(jJava.util.List.) oraz jego implementacje. Wsrdd nich
najwazniejsze dla nas:
- ArrayList - implementacja tablicowa
- LinkedList - implementacja wigzana
Obie majg swoje wady i zalety jednak najpros$ciej mowiac klasg ArrayList ykorzystujemy w przypadku,
gdy najwazniejszy jest czas dostepu do danych, natomiast LinkedList, gdy wiemy, ze czesto beda
wykonywane operacje usuwania, dodawania itp. elementow gdzie§ w srodku struktury, a sprawa
podrzedna sg operacje wyszukiwania i szybko$ci dostepu do elementow listy.

Podstawowe metody interfejsu List (niezalezne od implementacji) to:

o add(Object) — dodaje element do listy

o remove(Object) — usuwa pierwsze wystapienie podanego obiektu z listy

e remove(int) — usuwa z listy element o wskazanym indeksie

e size() — odpowiednik wlasnosci length w przypadku tablic — zwraca rozmiar listy
e get(int) — pozwala odczyta¢ element o wskazanym indeksie

« contains(Object) — sprawdza, czy dany element znajduje si¢ w liScie

4. Zadania.

1. Utworzy¢ wiasng klase dziedziczaca z klasy LGraph. Zaimplementowa¢ metody abstrakcyjne:
addVertex, addEdge, writeList, sasiedzi, check. Napisa¢ krotki program wykorzystujacy ww.
metody utworzonej klasy, ktory zaprezentuje ich dziatanie. (Na razie wstawi¢ puste ciato do

pozostatych metod abstrakcyjnych) [3p]
2. Zaimplementowac metode transpose w klasie LGraph realizujaca transpozycje grafu. [1p]
3. Zaimplementowa¢ metode writeMatrix w klasie LGraph wypisujaca graf w postaci macierzy
sgsiedztwa. [1p]
4. Zaimplementowa¢ rekurencyjne przeszukiwanie DFS dla klasy LGraph (metody dfs i odwiedzaj)
[3p]
5. Zaimplementowa¢ iteracyjne przeszukiwanie DFS, z wykorzystaniem stosu. [2p]

Praca domowa:

- Zaimplementowac¢ algorytm wyszukujacy silnie spojne sktadowe grafu.
- Zaimplementowa¢ metode usuwajaca wierzchotek z grafu razem z wszystkimi krawedziami.

Na nastepnych zajeciach:

Silnie spdjne sktadowe. Znajdowanie najkrotszej drogi w grafie wazonym. Algorytm Bellmana-Forda,
algorytm Dijkstry, algorytm Floyda-Warshalla



