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Busca em profundidade em grafos

Busca em profundidade: varias informacdes estruturais sobre o grafo séo
obtidas.
e Obvio: nimero de componentes (conexos)
1. Existéncia de um caminho de v a w

2. Numero de vertices no componente de um dado vértice
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Busca em profundidade em grafos (cont.)

1. Arvore geradora: subarvore de GG, com todos os vértices de G (G conexo)

2. Deteccéo de circuitos [existéncia: trivial! (se sabemos o numero de
componentes e numero de vértices e arestas)]

3. 2-colorabilidade/existéncia de circuitos impares

Tudo isso em tempo linear O(|V(G)|+ |E(G)|)! (Ou menos, para alguns
problemas)
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A arvore da busca em profundidade

1. Arvore geradora

2. Conjunto de arestas: todas as arestas {w,t->v} para as quais execu-
tamos dfsR(G, EDGE(w, t->v)) em dfsR()
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Programa 18.2

void dfsR(Graph G, Edge e)

{ link t; int w = e.w;

prel[w] = cnt++;
for (t = G->adjlw]l; t !'= NULL; t = t->next)
if (prel[t->v] == -1)

dfsR(G, EDGE(w, t->v));
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Um grafo geomeétrico (“near neighbour graph”)

e n vertices uniformemente sorteados em um quadrado

e arestas ligam pares de vértices a distancia < d
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300 vertices, d = 60 (quadrado: 512 x 512)
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O grafo e a ABP (DFS tree)
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Evolucédo da ABP (1/3)
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Evolucéo da ABP (2/3)
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Outro grafo e uma ABP (DFS tree)

SN

LAIN

N

N -

o =

T “‘\‘; \— L ‘5
'(’;~\§é§2}y V/I\\““‘(
=

7

\

N~

11



MAC328 Algoritmos em grafos (29/3/2004)

Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

12



MAC328 Algoritmos em grafos (29/3/2004)

Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

e Arestas presentes em T’

12



MAC328 Algoritmos em grafos (29/3/2004)

Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

e Arestas presentes em T’

e Arestas fora de T

12



MAC328 Algoritmos em grafos (29/3/2004)

Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

e Arestas presentes em T’

e Arestas fora de T ligam vertices a ancestrais diferentes do “pai”

12



MAC328 Algoritmos em grafos (29/3/2004)

Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

e Arestas presentes em T’

e Arestas fora de T ligam vertices a ancestrais diferentes do “pai”
(Exercicio!)
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Classificacao das arestas de G em relagcao a ABP T

e Arestas presentes em T’

e Arestas fora de T ligam vertices a ancestrais diferentes do “pai”
(Exercicio!)

e Vetor st[]: indica os “pais”
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Classificacao mais fina

4 tipos para cada par ordernado (v, w) (ponteiro/link):

1. tipo arvore se w tinha pre[wl=-1 ({v,w} emT)

2. tipo pai se st [wl=v ({v,w} emT)

3. tipo ascendente (back) se pre[w]l<prelv] ({v,w} forade T)

4. tipo descendente (down) se pre[w]l>prel[v] ({v,w} fora de T

13
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14

Um exemplo

yoshiQerdos:~/Main/www/2004i/mac328/exx/sec18.4$ a.out 8 10 < figl8.
8 vertices, 10 edges

O: 7 5 2

1: 7

2: 6 O

3: 5 4

4: 5 7 3 6
5: 0 4 3
6: 4 2

7: 0 1 4

pre[l: 02753461
st[l]: 07657440
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A ABP e a classificacao
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A ABP e a classificacao

0-0 tree
0-7 tree
7-0 parent
7-1 tree
1-7 parent
7-4 tree
4-5 tree
5-0 back
5-4 parent
5-3 tree
3-5 parent
3-4 back
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A ABP e a classificacao (cont.)
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A ABP e a classificacao (cont.)

5-3 tree
3-5 parent
3-4 back
4-7 parent
4-3 down
4-6 tree
6-4 parent
6-2 tree
2-6 parent
2-0 back
0-5 down
0-2 down
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Algoritmos baseados em BP

e Deteccdo de circuitos [existéncia: trivial! (se sabemos o numero de
componentes e numero de vértices e arestas)]

— Tempo: O(|V(G)|)
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Algoritmos baseados em BP (cont.)
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Algoritmos baseados em BP (cont.)
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Algoritmos baseados em BP (cont.)

e 2-colorabilidade/ndo existéncia de circuitos impares

— Equivalentes! Uma direcao é 6bvia; a outra exige prova
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Algoritmos baseados em BP (cont.)

e 2-colorabilidade/ndo existéncia de circuitos impares
— Equivalentes! Uma direcao é 6bvia; a outra exige prova

— “Grafos bipartidos/biparticionaveis”

18
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2-colorabilidade x circuitos impares

e Uma prova: seja GG um grafo minimal nao 2-colorivel (G é conexo; seja
x um vertice tal que GG — x é conexo; considere 2-coloracao de G — z;
etc.)

e QOutra prova, baseada na BP:
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Programa 18.6

int dfsRcolor(Graph G, int v, int c)
{ 1link t;
G->color[v] = 1-c;
for (t = G->adj[v]; t != NULL; t = t->next)

if (G->color[t->v] == -1)
{ if ('dfsRcolor(G, t->v, 1-c)) return 0; }
else if (G->color[t->v] !'= c) return O;

return 1;
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Programa 18.6 (cont.)
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Programa 18.6 (cont.)

int GRAPHtwocolor (Graph G)
{ int v, id = 0;
G->color = malloc(G->V * sizeof(int));
for (v = 0; v < G->V; v++)
G->colorl[v] = -1;
for (v = 0; v < G->V; v++)
if (G->colorl[v] == -1)
if ('dfsRcolor(G, v, 0)) return O;

return 1;
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2-colorabilidade x circuitos impares

e Uma prova: seja GG um grafo minimal ndo 2-colorivel (G é conexo; seja
x um vertice tal que GG — x é conexo; considere 2-coloracao de G — z;
etc.)

e Outra prova, baseada na BP:
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2-colorabilidade x circuitos impares

e Uma prova: seja GG um grafo minimal ndo 2-colorivel (G é conexo; seja
x um vertice tal que GG — x é conexo; considere 2-coloracao de G — z;
etc.)

e Outra prova, baseada na BP: prove a correcao do programa 18.6 por
inducéo
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2-colorabilidade x circuitos impares

e Uma prova: seja GG um grafo minimal ndo 2-colorivel (G é conexo; seja
x um vertice tal que GG — x é conexo; considere 2-coloracao de G — z;
etc.)

e Outra prova, baseada na BP: prove a correcao do programa 18.6 por
inducao (Exercicio!)



