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Busca em Grafos
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Um labirinto Grafo correspondente
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Como nao se perder ?

Meétodo do século XIX

@ considere que o caminhante possui uma linha enrolada
suficientemente grande;

@ considere a existéncia de lampadas, inicialmente desligadas, em
cada intersegao;

@ portas, inicialmente fechadas, ao inicio de cada ligagao com
outra intersegao;

e as portas tem uma janela por onde ¢é possivel ver se na interse¢ao
da outra extremidade hd uma lampada acesa.

@ objetivo: acender todas as lampadas e abrir todas as portas.
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Como nao se perder ?

Método do século XIX (cont.)

i

i a intersec¢do corrente nao apresenta portas fechadas, va para iii;
sendo, abra qualquer porta fechada levando para outra
intersecgao;

=5

caso veja que a interseccao do outro lado da ligagao esta com a
luz acessa, tente outra porta (passo i); caso contrario, siga o
caminho, desenrolando a linha, ligue a luz e v4 parao passo (i);

=4

se todas as portas da interseccao corrente estdo fechadas, cheque
se vocé estd no ponto inicial; se sim, pare; caso contrario, use a
linha para voltar pela passagem que lhe trouxe até a intersec¢ao
corrente e va para o passo i.
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Exemplo
%
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Exploragao de Grafos - Partindo de uma
fonte
1 /* inicializado em algum outro ponto do programa ou somente
na primeira chamada recursiva de dfs */
visitado[v] = falso Vv € V;
2 fungio explore(V, A, s, visitado)
Saida: vetor visitado com informacao para cada cada n6é em V'
se 0 mesmo pode ser alcancado a partir do né s
3 visitado[s| = verdadeiro;
4 para todo (s,d) € A faga
5 se (visitado[d] = falso) entdo
6 explore(V, A, d, visitado);
7 fim
fi 3
8 fim %
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Exploragao de Grafos - Partindo de uma
fonte

Grafo de entrada Floresta do percorrimento de explora com s =A
- linhas normais: arestas da arvore (AV): (u,v) é
uma AV se v foi descoberto primeiro pela exploragao %
de (u,v)
- linhas tracejadas: arestas de retorno: arestas que [3
levam a um noé ja conhecido
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Busca em Profundidade - Depth-First
Search

fungao dfs(V, A, visitado)
visitado[i] = falso Vi € V;
para todo v € V faga
se (visitado[v] = falso) entao
explore(V, A, v, visitado);
fim
fim
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Complexidade de Tempo

O(IVI+1A4])

Note que cada aresta é examinada duas vezes. I

- B om ArTRED
Busca em Profundidade

Estado dos vértices durante a busca
e Visitacao:

E1: Concluida
E2: Em Execugao
E3: Vértice Ainda Desconhecido

Propriedades

@ Nunca se encontrard uma aresta apontando para qualquer vértice
em E1

@ Chamada recursiva sera feita sempre que um vértice em E3 for
encontrado

@ Arestas para nos em E2 sdo aquelas que conectam o vértice
corrente com algum vértice do caminho do mesmo para a raiz
wror
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Busca em Profundidade

Categorizando o Grafo
Ciclos: existirao sempre que uma Aresta de Retorno for
encontrada
Componentes Conexos: cada chamada nao recursiva para
explore ira processar uma arvore diferente

Notas

Notas

Notas




Intro Busca em Profundidade Busca em Amplitude

Chamadas Recursivas Notas
0-0
0-2
2-0
2-6
6-2
6-4
4-3
3-4
3-5
5-0
5-3
5-4
4-5
4-6
4-7
7-0
7-1
1-7
7-4 %
0-5
0-7 urop
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Exercicios Notas

Q@ Qual a complexidade assintotica para DFS quando usada uma

lista de adjacéncias 7

@ Qual a complexidade assintotica para DFS quando usada uma

matriz de adjacéncias ?

@ Facga um esquema com as chamadas recursivas de DFS

considerando o grafo com as arestas abaixo:
3-7 1-4 7-8 0-5 5-2 3-8 2-9 0-6 4-9 2-6 6-4

@ Para o grafo anterior, desenhe a floresta de percorrimento,
indicando arestas de arvore e arestas de retorno.

Intro Busca em Profundidade
Busca em Amplitude Notas
Funcionamento

@ Atuagdo em camadas:

o inicialmente sdo considerados os nés com distancia 0 (o né fonte

5);
@ 0 algoritmo procede: na itera¢do 1 sdao encontrados os; nos com
distancia 1; prosseguindo, de modo genérico, na iteracao d sera

adicionada uma camada com todos os nos com distancia d;
e cada novo n6 descoberto é adicionado no final de uma fila Q

(operagéo enfileira);
e 0s nos dessa fila sdo removidos, com a operac¢io
pegaPrimeiroFila.
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Busca em Amplitude - Breadth-first Search

1 funcgao bfs(V, A,s)

2 distlil =00 VieV,

3 dist[s] = 0;

4 inicializaFila(Q);

5 enfileira(Q, s);

6 enquanto tamanhoFila(Q) >0 faga
7 u = pegaPrimeiroDaFila(Q);
8 para todo (u,v) € A faca
9 se distlv] = oo entdo
10 enfileira(Q,v);
11 dist[v] = dist[u] + 1;
12 fim
13 fim

14 fim g
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Execucao de Exemplo
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Busca em Amplitude

Corretude:

@ em uma iteragdo d todos os nos com distancia < d tem suas
distancias corretamente calculadas e todos os outros nds tem
distancia=o0, a fila contém exatamente os nos com distancia d;

Complexidade

° O([V]+|E])

e 2 x |V| operacdes na fila
e arestas processadas 2 X |E| (grafos ndo direcionados)
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DFS x BFS
DF'S - Busca em Profundidade

Notas

@ incursoes profundas no grafo, voltando somente quando nao
existem mais nos desconhecidos pela frente;

@ boas propriedades ja discutidas;

@ possivel problema: levar muitas iteragoes para encontrar né

proximo;

@ uso de pilha.

BFS - Busca em Amplitude

@ busca progride em “largura™
certifica-se de que vizinhos proximos

sejam visitados primeiro;

@ sem reinicio: interessam apenas os I
p o . wror
nos alcancaveis a partir de s
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