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Co je prohledavani do 8itky (BFS)?

Zakladni grafovy algoritmus slouZici k systematickému priichodu v&ech vrcholl grafu.

o Zakladni myslenka: Prohleddvame graf ,ve vindch” (po vrstvach). Nejdfive navstivime viechny
sousedy vychoziho vrcholu, pak sousedy sousedli atd.

Analogie pro zaky: Si¥eni pozaru v lese, viny po vhozeni kamene do vody, nebo Sifeni drbi ve t¥idé.

Klitova datova struktura: Pro spravné fungovani BFS potfebujeme datovou strukturu Fronta

(Queue).
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Nezbytna prerekvizita: Datova struktura Fronta

Princip FIFO (First In, First Out)
@ , Prvni dovnit¥, prvni ven."

o Jako fronta lidi v obchodé& — kdo dFiv pfijde,
ten je d¥iv obslouZen.

. popleft
Zakladni operace: Vystup—— ‘ 1. H 2. H 3. ‘

@ push(x): Za¥adi prvek na konec fronty.

@ popleft(): Odebere a vrati prvek ze zalatku
fronty.
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Pseudokdd algoritmu BFS

Algorithm 1 BFS(graf, start)

1: Q < vytvof prazdnou frontu

2: Oznat start jako navstiveny

3: Q.push(start)

4: while Q neni prazdna do

5 v+ Q.popleft()

6 Zpracuj vrchol v (nap¥. vypi3 ho)

7 for kazdého souseda u vrcholu v do
8 if u neni navstiveny then

9: Oznat u jako navstiveny

10: Q.push(u)

11: end if
12: end for

13: end while

> Vybereme prvni vrchol ve fronté

> Zafadime ho na konec fronty
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Krokovani BFS na pfikladu - Vychozi stav

Legenda:

O Nenavstiveny

@ Objeveny (ve frontg&)
Zpracovavany (popleft)
Hotovy

Startovni vrchol: A
Fronta Q: [ A ]

Krok: Vrchol A oznadime jako navstiveny a vioZime
do fronty.
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Krokovani BFS - Zpracovani vrcholu A (1. vina)

Zpracovavany vrchol v: A
Fronta Q: [ B, C ]

Postup:
@ Vyjmeme A z fronty (popleft).
@ Najdeme jeho nenavstivené sousedy: B, C.

@ Oznatime B, C jako navstivené a pfidame je do
fronty (push).

@ Vrchol A je kompletn& zpracovan.
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Krokovani BFS - Zpracovani vrcholu B (2. vina)

Zpracovavany vrchol v: B
Fronta Q: [ C, D, E ]

Postup:
@ Vyjmeme B z fronty (popleft).
@ Sousedé vrcholu B jsou A, D, E.

@ A uz je navstiveny — ignorujeme.

@ P¥iddme nenavstivené sousedy D, E do fronty.
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Krokovani BFS - Zpracovani vrcholu C (2. vina)

Zpracovavany vrchol v: C
Fronta Q: [ D, E, F ]

Postup:
Q@ Vyjmeme C z fronty.

@ Sousedé: A (hotovo), E (uz je ve frontg,
oznalen jako navitiveny — ignorujeme), F.
© P¥idame F do fronty.
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Krokovani BFS - Zpracovani vrcholu D (3. vina)

Zpracovavany vrchol v: D
Fronta Q: [ E, F ]

Postup:
© Vyjmeme D z fronty.
@ Jediny soused je B, ten uZ je zpracovan.

© Nepriddvame do fronty nic.

@ Algoritmus bude takto pokracovat pro vrcholy
E a F, dokud se fronta zcela nevyprazdni.
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Casova a prostorova sloZitost

Casova slozitost: O(‘ V‘ + |ED

o Kde |V/| je potet vrchold (Vertices) a |E| je potet hran (Edges).

o Vysvétleni pro zaky: Kazdy vrchol vloZime do fronty presn& jednou (O(]V/|)). B&hem zpracovéni
zkontrolujeme vSechny jeho hrany. Celkem tedy v neorientovaném grafu kazdou hranu
zkontrolujeme dvakrat (O(|E])).

@ Algoritmus je tedy velmi rychly — roste linedrné& s velikosti grafu.
Prostorova slozZitost: O(‘ VD

@ V nejhorsim p¥ipad& (nap¥. hvézdicovy graf) mohou byt ve front& témé&¥ vechny vrcholy najednou.
Také musime pamatovat pole ,,navitivenych" vrchold.
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Typické priklady pouziti BFS

V jakych situacich by méli Zaci BFS pouzit?

@ Nejkratsi cesta v neohodnoceném grafu:

N

» Hledani cesty ven z bludidté. ProtoZe se &i¥i ve vinach, prvni cesta k cili, kterou BFS objevi, je
zaruZené& ta nejkratsi (ma nejméné hran).
@ Pocitani komponent souvislosti:
> Jsou v3echny potitae v siti vzdjemné propojeny? Spustime BFS. Pokud zbudou nenav&tivené vrcholy,
sit je rozpojena.
@ Socialni sité:
» Zjigtovani stupn& propojeni lidi (nap¥. p¥atelé, pritelé mych pratel ...).
© Web Crawlery (Vyhledavace):

» Prochazeni internetu p¥es odkazy na strankach.
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