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Hva er grafer?

En mengde med noder — V
En mengde med kanter — E
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En mengde med noder — V
En mengde med kanter — E

Dana bakeri
C

Ole Johan Dahls hus
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Hva er grafer?
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Hva er grafer?




Ukas video!

How To

Solve A Crime

With
Graph Theory

En mini-introduksjon til
hvordan grafer kan brukes for https://youtu.be/TwHy2DuWB3k

a lgse logiske problemer
(OBS: Personen prater litt fort)



https://youtu.be/TwHy2DuWB3k

Memory refresh (2-3 min)

1) Vektet graf med en lgkke

2) Rettet graf

3) Parallelle kanter

Hvilken av disse er
sammenhengende?




Veier vs stier

Vi bryr oss mest om stier!

Stier: Serie med noder der
ingen noder (!) gjentas

Veier er det samme, men der
ingen kanter kan gjentas

Hva er den korteste stien fra 0
til 107?




Sykler

En sti som har:

1) Minst tre noder

2) Der farste og siste node
| stien er ‘koblet
sammen’

Altsa: Kan du ga rundt i
den!

OBS! | rettede grafer kan
sykler besta av kun to
noder, men kantene ma
peke i riktig retning
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Littegrann skummel kompleksitet

« Nar vi skriver algoritmer for grafer, varierer

kjgretidskompleksiteten av bade antall noder OG antall kanter
« Dermed kan vi ikke bare skrive O(n), men heller O(|V| + |E|)

« Antall kanter er begrensa av antall noder, men vi kan som oftest
ikke vite hvor mange kanter en graf her kun ved a vite antall

noder
...Med mindre grafen er komplett



Littegrann skummel kompleksitet

« Antall kanter er begrensa av antall noder, men vi kan som oftest ikke

vite hvor mange kanter en graf her kun ved a vite antall noder
* ...Med mindre grafen er komplett

Ky




Littegrann skummel kompleksitet

AR mos

Ky Ky Ky

Hvor mange kanter har en komplett graf med 6 noder?




Littegrann skummel kompleksitet

VI = (V] -1) [E] = O(IVP)

2

E| =

Et slags ‘worst case scenario’ (Starst case scenario)
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«Ok, men hvordan programmerer vi det?»

Nabomatrise Naboliste

: [B,C, D]

: (A, C]

: [A, B, D, F]
: [4,C, E]
.[D,F

: [C, E, G]
[P
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«Ok, men hvordan programmerer vi det?»

Nabomatrise
2D array
Minne: O(|V|?)
Sjekke om to noder har en
kant mellom seg? Konstant tid
Finne alle naboene til en
node? ...vanskeligere
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«Ok, men hvordan programmerer vi det?»

Naboliste
Dictionary
Minne: O(|V| + |E|)
Sjekke om to noder har en
kant mellom seg? Kan
gjares i konstant tid —
Hvordan?
Finne alle naboene til en
node? O(deg(v))




Graftraversering
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Graftraversering

Akkurat som med
traversering av treer
finnes det flere mater a
‘besgke’ alle noder

Dybde Farst Sgk (DFS)

‘Grunnalgoritmer’ Bredde Farst Sgk (DFS)




Dybde Fgrst Sgk (DFS)

Ga sa dypt inn i grafen som
mulig.

Dette er sikkert sann du hadde
utforsket en labyrint

Kan lgses rekursivt eller
iterativt (med en stack)

DFSFull() og DFSVisit()
O(IV| + |E[)




Dybde Fgrst Sgk (DFS)

Input: Engraf G = (V| E), en startnode s og en mengde visited med besskte noder
Output: Beseker alle noder i G som kan nis fra s neyaktig én gang
Procedure DFSVisit((G, s, visited)
stack ¢ stack containing s
while stack is not emptydo
u + stack.pop()
ifu ¢ visited then
add u to visited

for (u,v) € Edo
| stack.push(v)




Bredde Fgrst Sgk (DFS)

Ta de neermest startnoden
farst

Lagvis (som en lgk), litt som
nar du kaster en stein i vannet

Implementeres ofte med en kg
O(V| + |EJ)




Bredde Fgrst Sgk (DFS)

Input: Engraf G = (V, E) og en startnode s, og en
mengde visited med besekte noder
Output: Besoker alle noder i G som kan nas fra s
neyaktig én gang
Procedure BFSVisit(&, s, visited)
add sto visited
queue < queue containing s
while queue is not empty do
u < queue.dequeue ()
for (u,v) € Edo
if v € visited then
add vto visited
‘ queue.enqueue (v)




Topologisk sak

DAG — Directed Acyclic Graph
* Rettet
* Ingen sykler

En slags sekvens med steg




Topologisk sgk

DAG - Directed Acyclic Graph IN1150
* Rettet
* Ingen sykler J,

En slags sekvens med steg
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Topologisk sortering med DFS

Bland sammen

/ tarre Miks sammen
ingredienser tert og vatt
Skru pa ovn \
\‘ Rull ut og stek

Miks smgr og Ha i vanilje og
sukker egyg




Topologisk sortering med DFS

Bland sammen
torre

Miks sammen

ingredienser tort og vatt

/ Rull ut og stek

Miks smgr og Ha i vanilje og
sukker egyg




Topologisk sortering med DFS

Miks sammen
tort og vatt
/ Rull ut og stek

Miks smgr og Ha i vanilje og
sukker egyg




Topologisk sortering med DFS

/ Rull ut og stek
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Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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Miks smgr og Ha i vanilje og
sukker egyg




Topologisk sortering med DFS

—

Ha i vanilje og
€gg




Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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Topologisk sortering med DFS
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