ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

STRUKTURA DANYCH - GRAF

Algorytm przeszukiwania grafu wszerz (Breadth-First Search, BFS)

Nazwa algorytmu bierze sie stad, ze wierzchotki w odleglosci k od Zrédta sa odwiedzane przed
wierzchotkami w odlegtosci k + 1.

W funkcji BFS zaktada sie, ze graf wejsciowy G = (V,E) jest reprezentowany przez macierz
sasiedztwa. Obliczana przez algorytm odlegto$¢ od Zrédta do wierzchotka jest przechowywana w
d[u]. Poprzednik u jest pamietany w p[u]. Jesli u nie ma poprzednika, to p[u] = —1. W algorytmie jest
uzywana kolejka Q typu FIFO.

Wejscie: G = (V,E) - graf, s - wierzchotek poczatkowy (zrédto).
Wyjscie: drzewo przeszukiwania wszerz o korzeniu w s, dla kazdego wierzchotka u osiggalnego z s
obliczona odlegto$¢ (najmniejsza liczba krawedzi) z s do u.

Zadanie 1. Podaj wartosci d i p otrzymane w wyniku dziatania przeszukiwania wszerz dla grafu
skierowanego z arkusza zadanie_1, z wierzchotkiem 3 jako Zrédtem. (Pliki do wykorzystania: analiza
BES.xlsx, arkusz zadanie_1).

Zadanie 2. Podaj wartosci d i p otrzymane w wyniku dziatania przeszukiwania wszerz dla grafu
skierowanego z arkusza zadanie_2, z wierzchotkiem ? jako Zrodtem. (Pliki do wykorzystania: analiza
BES.xlsx, arkusz zadanie_2).

Zlozonosc obliczeniowa BFS.

Test z wiersza 12 gwarantuje, ze kazdy wierzchotek jest wstawiany do kolejki co najwyzej raz i co
najwyzej raz jest z niej usuwany. Operacje wstawiania i usuwania z kolejki zajmujg czas 0(1). Stad
taczny czas wykonywania operacji na kolejce wynosi O(V).
Macierz sasiedztwa kazdego wierzchotka jest przegladana co najwyzej raz (w ktorym momencie?).
Laczny czas spedzany na przegladaniu macierzy sgsiedztwa wynosi O(V?2).
Inicjowanie zabiera czas O(V) i dlatego ¥gczny czas dziatania procedury BFS wynosi

OV +V+V2) =02V +V2) =0(?).

Przeszukiwanie wszerz jest wykonywane w czasie kwadratowym ze wzgledu na rozmiar
reprezentacji macierzowej grafu. W przypadku reprezentacji listowej grafu, algorytm jest
wykonywane w czasie liniowym O(V + E).
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BFS(G, s)
for kazdy wierzchotekue G
visited|u] = false
dlu] =-1
plu] =-1
visited|[s] = true
d[s] =0
Q.push(s)
while Q # @
u = Q.top()
Q-pop()
forvr=0ton—-1
if G[u][v] == 1 && lvisited[v]
visited[v] = true;
dlv]=d[u] +1
plvl=u
Q.push(v)
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