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Dlaczego szukamy?

Dlaczego probujemy czekolady z rybami i Spimy w lodowych
lozach?

Kto smakowal sorbet o smaku tequili I musztardy, a kto
probowal trufle czekoladowe z octem winnym 1 anchois?

Wielu wybiera takie sposoby spedzania wakacji, wolnego czasu
czy imprezy, o ktorych z gory wiadomo, ze nie beda zbyt
przyjemne.

Pojedynki na jedzenie | picie, emeryci bioracy udzial w
przeroznych konferencjach, sporty ekstremalne, rekordy w
ksiedze Guinessa ...

Ale takze zwiedzajacy Z0O0, pasazerowie lubiacy podroze
pociagami | samolotami oraz osoby, ktérych celem jest
zwiedzenie wszystkich 50 stanow USA lub panstw Ameryki
Poludniowej. Nawigacja po Internecie ...

A co ze studentami i wykladowcami? Dlaczego i czego szukamy?



Dlaczego szukamy?

* Poniewaz mamy okazje do gromadzenia nowych
doswiadczen i budowy czegos w rodzaju "CV
opartego na doswiadczeniach” (teza
potwierdzona empirycznie)

 Chcemy jak najwydajniej spedzac czas. Jak
najlepiej i najpelniej przezy¢ zycie.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/The_eagle_flies.JPG
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Metody szukania na grafach

. Szukanie wszerz (ang. breadth first search)
. Szukanie w glab (ang. depth first search)

. metoda rownomiernych kosztow/najkrotszej

Sciezki (metoda Dijkstry)

metody heurystyczne — algorytm A*
algorytmy mrowkowe

metody szukania na grafach AND/OR
metoda minimax

metoda o —f




Przeszukiwanie grafu

Czynno$¢ polegajaca na odwiedzeniu w pewien
usystematyzowany sposob wszystkich
wierzchotkow grafu W celu zebrania potrzebnych
Informacji (np. rekonesans przed atakiem
hakerskim, analiza weziow w SK)

Czesto podczas przejscia grafu rozwiazujemy
juz jakis problem, ale przewaznie jest to tylko
wstep do wykonania wlasciwego algorytmu.
Stosuje si¢ dwie podstawowe metody
przeszukiwania grafow:

*przeszukiwanie wszerz (BFS)
przeszukiwanie w glab (DFS)
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Szukanie wszerz

W problemach z teorii grafow:

*Odnalezienie wszystkich polaczonych wezlow —
ogdzie znajduje sie rozwiazanie gry?
*Wyznaczenie najkrotszej sciezki miedzy dwoma
wierzcholkami (nie uwzglednia sie wag krawedzi
w grafie wazonym) - wygrac partie szachow
w jak najmniejszej liczbie ruchow. XK
*Sprawdzenie czy graf jest dwudzielny
*Wyznaczenie maksymalnego przeplywu w sieci

— projektowanie struktury topologicznej WAN.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Max_flow.svg

Szukanie wszerz
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Breadth-first-tree.svg

Szukanie wszerz na mapie



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ad/MapGermanyGraph.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/GermanyBFS.svg

Ustawianie sekwencji osmiu cyfr
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Ustawianie sekwencji osmiu cyfr
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Algorytm szukania wszerz

1. Kazdy wezel grafu oznacz jako nieodwiedzony.
2. Dla kazdego nieodwiedzonego wierzchotka nalezy
odwiedzic ten wezel startowy 1 wezly z nim polaczone:
a) Oznacz wezel startowy jako odwiedzony oraz wprowadz
go do pustej kolejki typu FIFO
b) Dopdki kolejka FIFO nie jest pusta:
*Wyjmij wierzcholek z przodu kolejki
*\Wszystkie nieodwiedzone nastepniki tego wierzcholka
oznacz jako odwiedzone, a nastepnie wstaw
sekwencyjnie do kolejki. Wezel wyjety z kolejki oznacz
jako przetworzony.
*Jesli poszukiwany element odpowiada temu wezlowi,
to prezentuj wynik, STOP.



@ Oznaczamy jako odwiedzone, po kolei,

® Wybieramy dowolny nieodwiedzony wszystkie nastepniki wierzchotka

wierzchotek jako wierzchotek startowy aktualnego

© Staje sie on wierzchotkiem aktualnym (A) o Wierzcholek aktualny staje sie
@ Oznaczamy go jako odwiedzony (()) przetworzonym

® ()
o © o ©
o O S O
¢ © ¢ ©
® Przechodzimy do nastepnego,w  © Oznaczamy jako odwiedzone, po kolei,

kolejnosci odwiedzania, wierzchotka Wszystkie nastepniki wierzchotka
aktualnego

@ Wierzchotek aktualny staje sie
przetworzonym
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Kolejka

*Podstawowa struktura danych w implementacji

algorytmu BFS
oZapewnia przechodzenie do wierzcholtkow w kolejnosci
ich wczesniejszego oznaczania jako odwiedzone

T

s



#include <queue> I/l dotaczenie klasy ,kolejka”
using namespace std;

const int maxn = 100; // m- liczba krawedzi

int n, m; Il n - liczba wierzchotkéw

bool graffmaxn][maxn]; / graf - tablica przylegtosci weziéw

bool stan[maxn]; I/l stan - tablica stanéw wizytowania
Il wierzchotkow

void szukanie(int start) {
queue<int> q;

stan|[start] = true; /| ocechowanie wezia startowego
q.push(start); Il wezetl start do pustej kolejki
while(lq.empty()) { //
int u;
u = q.front(); I/l pobranie wezta z kolejki FIFO
q-pop();
for (int i= 0; i< nj ++i) /| odwiedzenie nastepnika
if (graffu][i] && !Istan[i]) { / nieodwiedzonego
stan|i] = true; I/l ocechowanie
q.push(i); } I/l na koniec kolejki
}



algorytmDFS() {
for (inti= 0; i< n; ++i) // poczatkowo wezly
stan[i] = false; // sa nieodwiedzone
for (int 1= 0; I< n; ++I)
If (Istan[i]) { /] rozpoczecie szukania
NYAS kanie(i); /l ,wszerz” dla wezla |



Szukanie wszerz
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Szukanie wszerz
- zZYozonos¢ obliczeniowa

Szacowana liczba weztow dla drzewa:
V|=1+b+b?+Db3+ .. +D

gdzie:

b - liczba wezidéw potomnych generowanych z jednego
wezta (wspolczynnik rozgatezienia)

d - liczba przebytych warstw (wysokos¢ drzewa,
dhugosc sciezki)

Ztozono$é obliczeniowa metody O(b?) ~ O(|V[+|E|)



Glebokos¢ Wezly Czas Pamie¢
0 1 1 ms 100  bajtow
2 111 0.1 s 11 kB
4 11111 11 s 1 MB
6 10° 18 m 111 MB
8 10® 31 godz 11 GB
10 101 128  dm 1 TB
12 10" 35 lat 111 TB
14 10" 3500 lat 11111 TB

Wymagany czas 1 pamiec przy szukaniu metoda wszerz: b = 10,

1000 wezlow/sekunde, 100 bajtow na zapis wezla



Szukanie w glab

Przeszukiwanie zaczyna si¢ od korzenia i porusza si¢
w dol do samego konca galezi, po czym wraca si¢
0 jeden poziom i probuje kolejne galezie

@ W gtab @ Wszerz




Szukanie w glab
(ang. Depth-First Search, DFS):

*Wyznaczania najkrotszych sciezek miedzy dwoma
wierzcholkami w drzewie

*Sprawdzenia, czy istnieje sciezka miedzy dwoma
wierzcholkami w grafie

*Wyznaczania spojnych skladowych, a takze silnie
spojnych skladowych w grafie skierowanym
*Sortowanie topologiczne skierowanego grafu
acyklicznego

*\W algorytmach typu brute force, np. do przegladania
drzewa gry (min-max czy tez alpha-beta)



Szukanie w glab
(ang. Depth-First Search, DFS):




Odwiedzanie | powroty
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Odwiedzanie | powroty




Odwiedzanie | powroty




Odwiedzanie | powroty
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Szukanie w glab
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Algorytm DFS

1. Kazdy wierzcholek oznacz jako nieodwiedzony

2. Dla kazdego wierzcholka nieodwiedzonego
nalezy wybrac reprezentanta X, oznaczyc¢ go
Jako odwiedzony oraz skonstruowac sciezke do
wybranego liscia drzewa.

* REKU

RENCJA(X) /I konstruowanie sciezki

Jesli dla wierzcholka X istnieje krawedz do
wierzcholka y, ktory nie byl jeszcze

odwiec
odwiec

zony, to oznacz wierzcholek y jako
zony i wywolaj rekurencyjnie funkcje

N= Y

RENCJA, przyjmujac y jako

wierzcholek startowy X



Zlozonos¢ pamieciowa i obliczeniowa

Zlozonosc pamieciowa przeszukiwania w glab w
przypadku drzewa jest o wiele mniejsza niz
przeszukiwania wszerz, gdyz algorytm wymaga
zapamietania tylko sciezki od korzenia do
biezacego wezla (d — dlugosé $ciezki): O(d)
Przeszukiwanie wszerz wymaga zapamietywania
wszystkich wezlow w danej odleglosci od
korzenia, co zwykle Croénie wykladniczo w funkcji
dhugosci Sciezki O(b )

Zlozonosc obliczeniowa obu algorytmow

O(|VI+|E]) ~ O(b°)
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