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Busca em Largura
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Busca em largura

« Um dos algoritmos mais simples da area de grafos;

- Serve de base para varios outros algoritmos:

= Base para Caminho mais curto (Dijkstra);

- Utilizado para calcular rotas de custo minimo em um par de
localidades em um mapa, por exemplo;

> Base para Arvore Geradora Minima - AGM (Prim);
« Utilizado para interligar localidades a um custo minimo, por exemplo.




Busca em largura

O algoritmo da Busca em Largura calcula a distancia (menor
numero de arestas) desde o vértice s (raiz) até todos os vértices
acessiveis;
> Nao considera a distancia como o somatoério do peso de arestas;

= Considera a quantidade de saltos necessarios minimos para alcancar
outro vértice do grafo;




Busca em largura

 Ele também produz uma “Arvore Primeiro na Extensao”, com raiz
em no vertice de partida, que contém todos os vértices acessiveis;
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Busca em largura

- Para cada vértice v acessivel a partir de s, o caminho na arvore
primeiro na extensao de s até v corresponde a um “caminho mais
curto” de s até v, ou seja, um caminho que contém um namero
minimo de arestas;
= SO € possivel porque a busca é “guiada de nivel em nivel”;

- Observacao: Esta informacado nao é possivel ser obtida na busca

em profundidade:
d(s, t)=2 d(s,t)=4
na BFS na DFS
r 5 t u r 5 t L




Busca em largura

- Assim como a Busca em Profundidade (DFS), o
algoritmo da Busca em Largura (BFS) funciona sobre
grafos orientados e também nao orientados;
= O que importa, é a relacao de adjacéncia;
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Busca em largura

- A busca em largura recebe esse nome porque expande a fronteira
entre vértices descobertos e nao descobertos uniformemente ao
longo da extensao da fronteira;

- Isto é, o algoritmo descobre todos os vértices a distancia k a partir
de s, antes de descobrir quaisquer vértices a distancia k+1; (ponto
chave)

« Comparacao com o
movimento da dgua;

84




10

Aplicando Busca em Largura em uma Arvore
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Aplicando Busca em Largura em uma Arvore
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Aplicando Busca em Largura em uma Arvore
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Aplicando Busca em Largura em uma Arvore
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Busca em largura

« O controle do descobrimento dos n6s na busca em largura é feito de
forma semelhante ao controle utilizado na busca em profundidade
anteriormente apresentada:

> NO6 branco = Nao visitado/nao conhecido;

s No6 cinza = N6 conhecido/nao visitado; Seus adjacentes nao foram
inseridos em uma fila;

= NO preto = N6 conhecido/N6 visitado; Todos os seus adjacentes foram
inseridos na fila (nao necessariamente visitados, como na DFS);
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Busca em largura

« Um vértice é descoberto na primeira vez em que é encontrado;
« Neste momento ele se torna nao branco;

« Assim como na DFS, os vértices de cor cinza e preta distinguem os
vértices ja localizados em duas categorias;

- Vértices de cor cinza podem ter alguns vértices adjacentes brancos;
Eles representam a fronteira entre vértices descobertos e nao
descobertos;
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Busca em largura

- A Busca em largura constroi uma arvore primeiro na extensao,
contendo inicialmente apenas sua raiz;

« Sempre que um vértice v € descoberto no curso da varredura da lista
de adjacéncias de um vértice u ja descoberto, o vértice v e a aresta
(u,v) sao adicionados a arvore primeiro na extensao;

- Neste caso, dizemos que u é predecessor ou pai de v na arvore
primeiro na extensao;
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Busca em largura

- Como um vértice é descoberto no maximo uma vez, este possui
apenas um pai;
» A relacao de “pai” depende da organizacao em funcao da representacao
do grafo (especificamente da relacao de adjacéncia);

o Conceito de Ancestral:

= Se u estd no caminho na arvore a partir da raiz s até o vértice v,
entao u é ancestral de v, e v € um descendente de u.

» Tudo depende do n6 escolhido para raiz; As vezes é prefixado, como
em algumas aplicacoes da area de redes;
= Roteamento, por exemplo (montando tabelas de encaminhamento);
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Busca em largura

« Segundo Cormen, a Busca em Largura (BFS) pressupoe que o grafo
G=(V,A) é representado por uma lista de adjacéncia;

= Mas isso nao € uma total verdade na pratica...

= Vocés irao ver no TP1 que com o uso de interfaces, este detalhe pode ser
ocultado para os programadores;

Vetor de Listas
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Busca em largura

« Assim como na DFS, a BFS faz uso de algumas estruturas auxiliares
durante a pesquisa:

= cor[ul; //indicativo de atingibilidade;

= g[u]; //indica o vértice predecessor de u(pati);

= d[ul; //indica a distancia desde a origem d(s,u) - em arestas;
> Q; //indica a fila (FIFO) — ponto chave do algoritmo.
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Busca em Largura

BFS (G, s)

1 para cada vertice u < V[G]—{s}| 10 enguanto !'vazia(Q)

2 cor[u] <« BRANCO
3 d[u]« o

4  rmfu] <~ NULL

5 cor[s] « CINZA

6 d[s]<« O

7 7[s] <« NULL

8 Q «— novaFila()

9 ENFILEIRA(Q,Ss)

11

u < DESENFILEIRA(Q)
para cada v < Adj[u]
se cor[v]= BRANCO
cor[v] < CINZA
dv]=d[u]+1
r[v] <« u
ENFILEIRA(Q,V)
corfu] < PRETO




R —— <
Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para ca ortice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u]« B 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
- ) .
3 d[u- <X O procedimento BFS para cada v <« AdJ [U]
. recebe como parametro o _
4 rfu] <« NUL erafo G(V.A) 6 um vértice se cor[v]= BRANCO
5 cor[s] < ClI NZ\ para iniciar a busca cor[v] <~ CINZA
6 d[s]« 0O dlv]=du]+1
[ m[s] <« NULL 16 [v] < u
8 Q « novakFila() 17 ENFILEIRA(Q,V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada vertice u <—V[G]—-{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] <~ BRANCO u <— DESENFILEIRA(Q)

3 dfu]«w
4  rmlu] <« NULL
5 cor[s] « CINZA

Para cada vértice do grafo,

14 diferente do vertice inicial p A
] s, faca...
6 d[s]« 0 P
7 z[s] < NULL 16 7[V] < u
8 Q <« novaFila() 17 ENFILEIRA(Q, V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO



Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] < BRANCO 11  u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]
4  rmfu] <~ NULL 13 se cor[v]= BRANCO
5 cor[s] « CINZA | = cor[v] <« CINZA
6 d[s] <0 dosoabertos (aind nio d[v] = d[u] +1
7 n[s]« NULL | conhecidos) 7[v] < u

y ENFILEIRA(Q,V)

8 Q «— novaFila()  [EINCIOR
9 ENFILEIRA(Q,s) 18

corfu] < PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4  7mfu] <~ NULL ———ANCO

5 cor[s] « CINZA Indica que a distinciada  |ZA
- Raiz s até cada vértice é

6d [S- <0 infinita (a principio) 1

7 7[s] < NULL P

8 Q «— novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)

17 ENFILEIRA(Q,V)
18 cor[u]« PRETO
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Busca em Largura

~
BFS (G, s) Indica que cada vértice

1 para cada vértice u « V[G gﬁgz;izgfgai; ia(Q)

2 cor[u] < BRANCO NFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL 13 se cor[v]= BRANCO
5 cor[s] « CINZA 14 cor[v] <« CINZA

6 d[s]<« 0 15 d[v]=d[u]+1

7 7[s] < NULL 16 [v] < u

8 Q < novaFila() 17 ENFILEIRA(Q,V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4 xfu] < NULL cocarful — RRANCO
> cor S] < CINZA A cor do vértice de partida INZA
6.d[s] <0 ser conhecidositado. | ' 1

7 z[s]<« NULL y

8 Q <« novaFila() 17 ENFILEIRA(Q, V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s) e | Y

1 para cada veértice u < distancials, s) = 0 0 vazia(Q)

2  cor[u] <~ BRANCO | Obvio! DESENFILEIRA(Q)
3 du]<« Jcada v « Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL 13 se cor[v]= BRANCO
5 cor[s] <« CINZ 14 cor[v] <« CINZA
6 d[s]<« O 15 dv]=d[u]+1

7 7[s] < NULL 16 [v] < u

8 Q «— novaFila() 17 ENFILEIRA(Q,V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO



Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] <« BRANCO
3 dfu]«w

4  rmlu] <« NULL

5 cor[s] « CINZA

6 d[s]« 0

7 m[s] « NULL

8 Q « novakFila()

9 ENFILEIRA(Q, s)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12 para cada v < Adj[u]
13 se cor[v]= BRANCO

E por default, o vértice de
partida nao possui
predecessor (pai);

~

/] <~ CINZA
= d[u]+1
<— u

AILEIRA(Q, V)

18 corfu] <~ PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u]« BRANCO [ NFILEIRA(Q)
3 du]l<« Uma estrutura auxiliarde |, . Ag i[u]
- fila ¢é iniciada como vazia;
4  rmfu] <~ NULL ]=BRANCO
5 cor[s] « CINZA coF[/v] < CINZA
6 d[s]<« O 15 dlv]=d[u]+1
[ r[s] < NULL 16 [v] < U
8 Q «— novaFila() 17 ENFILEIRA(Q,V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)

1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO u < DESENFILEIRA(Q)
3 du]<« para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL se cor[v]= BRANCO

5 cor[s] « CINZA cor[v] <« CINZA
6 d[s]<« O dlv]=d[u]+1
7 7[s] <« NULL N

8 Q «— novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)

E o vértice de partida s é V)
enfileirado; O algoritmo ’

esta pronto para
\I\\comegar! I
/
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] <~ BRANCO 1 u<« DESENFILEIRA(Q)
3 dp- 12 para cada v < Adj[u]
47 Enquanto existir vértices 13 > COI’[V] = BRANCO
5 cor] ainda nio visitados, faca... 14 cor[v] < CINZA

6 d[SL 15 dlv]=d[u]+1

7 m[s] < NULL 16 [v] < u

8 Q « novakFila() 17 ENFILEIRA(Q, V)
9 ENFILEIRA(Q, s) 18 cor[u]« PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada vertice u <—V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] <~ BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)

3 di para cada v < Adj[u]

4 7 . , se cor[v]= BRANCO
Retira o primeiro da fila

5 cor| .. cor[v] <« CINZA

6 d[s dlv]=d[u]+1

7 m[s] < NULL [v] < u

ENFILEIRA(Q, V)
corfu] < PRETO

8 Q «— novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada vertice u <—V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] <~ BRANCO u <— DESENFILEIRA(Q)

3 di para cada v < Adj[u]

4 7 , se cor[v]= BRANCO
Para todos os adjacentes

5 cor| deu, faca.. cor[v] <« CINZA

6 d[s dlv]=d[u]+1

7 m[s] < NULL [v] < u

ENFILEIRA(Q, V)
corfu] < PRETO

8 Q «— novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada vertice u <—V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] <~ BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)

3 di para cada v < Adj[u]
47 Se o adjacente de u ainda se cor[v] = BRANCO
5 cor] nio é conhecido, faca... 14 cor[v] < CINZA
6 d[SL J 15 dlv]=d[u]+1

7 7[s] < NULL 16 V] < u

8 Q « novaFila() 17 ENFILEIRA(Q, V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)

1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] <~ BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 dp- 12 para cada v < Adj[u]

4 7 Coloras de CINZA.. W 13 se cor[v]= BRANCO
5 cor] (conhecido/nio visitado) 14 cor[v] < CINZA

6 d[sL dlv]=d[u]+1

7 m[s] < NULL [v] < u

8 Q < novaFila() ENFILEIRA(Q,V)
9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL se cor[v]= BRANCO

5 cor[s] « CINZA cor[v] <« CINZA
6 d[s]<« O dlv]=d[u]+1
[ z[s] < H r[v] <« u

3 Q <« ngd Indica que a distancia de v
até a raiz ¢ uma unidade a

O ENFIL| mais que a distancia de

seu pai até a raiz...

o

ENFILEIRA(Q, V)
corfu] < PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL se cor[v]= BRANCO

5 cor[s] « CINZA cor[v] <« CINZA
6 d[s]<« O dlv]=d[u]+1

[ z[s] < H r[v] <« u

8 Q < nc ENFILEIRA(Q,V)

Seta o pai do vértice v

9 ENFIL| como wu.
\_

corfu] < PRETO
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada vertice u <—V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)
2 cor[u] <~ BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)

3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4 gy ——" se cor[v]= BRANCO
5 COr[S| Enfileira o vértice v para cor[v] <~ CINZA
6 d[S: i}épfll(l)fj;osjus adjacentes d[V: _ d[U] +1

[ r[s] & r[v] <« u

ENFILEIRA(Q, V)
corfu] < PRETO

8 Q «— novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)
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Busca em Largura

BFS (G, s)
1 para cada veértice u < V[G]—{s}| 10 enquanto !vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12 para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL 13 se cor[v]= BRANCO

5 cor[s] « CINZA 14 cor[v] <« CINZA

6 ALl 0 15 d[v]=d[u]+1
Ao conhecer todos os 16 7Z'[V- «—Uu

adjacentes de u, o vértice é
marcado como PRETO.
(conhecido/visitado)

ENFILEIRA(Q, V)
corfu] < PRETO

)
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Busca em Largura

BFS (G, s)
. 4
para Lembrando que este
2 CO procedimento se repete
até que a fila esteja vazia...
3 dll
4 z[u]< NULL 13

14
15
16
17
18

5 cor[s] « CINZA
6 d[s]<« O

7 7[s] <« NULL

8 Q « novaFila()
9 ENFILEIRA(Q,Ss)

enquanto !vazia(Q)
u < DESENFILEIRA(Q)
para cada v < Adj[u]
se cor[v]= BRANCO
cor[v] < CINZA
dv]=d[u]+1
r[v] <« u
ENFILEIRA(Q,V)
corfu] < PRETO
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Busca em Largura - s

O—0 OO

¥
o0
BFS (G, s)
1 para cada vertice u < V[G]—-{s}

2 cor[u] < BRANCO @ @—M
3 du]« v w X y
4 zfu]« NULL

5 cor[s] «- CINZA Q

6 d[s]< 0 0

7 7[s] « NULL
8 Q <« novaFila()

9 ENFILEIRA(Q,s) Inicializa as variaveis da
BFS
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Busca em Largura - s

O—O® O

U
00
| 10 enquanto !vazia(Q) |
11 u <« DESENFILEIRA(Q)

12 para cada v < Adj[u] @ @—M
Vv
Q

13 se cor[v] = BRANCO w X y
14 cor[v] «— CINZA
-
15 dlv]=d[u]+1
16 z[v] < u 0
17 ENFILEIRA(Q,V)

18 corfu] «- PRETO

A fila nao esta vazia!
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Busca em Largura - s
O—O® @

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)

12  para cada v < Adj[u] @ o0 o0 o0
13 se cor[v]= BRANCO v W X y
14 cor[v] <~ CINZA
15 d[v]=d[u]+1 Q
16 z[v] < u \
17 ENFILEIRA(Q,V) L\
18 corfu] «- PRETO
u=s Retira s da fila, e parte

Adjlu]={r,w} para seus adjacentes...
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Busca em Largura - ;

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12 para cada v < Adj[u]
13 se cor[v] = BRANCO

14 cor[v] <~ CINZA
15 d[v]=d[u]+1

16 z[v] < u

17 ENFILEIRA(Q,V)

18 corM «— PRETO

Enfileirou os vértices

u=s desconhecidos pela

Adj[ ul={ T,ZU} busca...
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Busca em Largura - ;

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]
13 se cor[v]= BRANCO

14 cor[v] «— CINZA
15 d[v]=d[u]+1

16 z[v] < u

17 ENFILEIRA(Q,V)

18 corfu] «- PRETO

u=w Retira w da fila, testa
Adjlu]={s,t,x} seus adjacentes...
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Busca em Largura - s

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12 para cada v < Adj[u]
13 se cor[v] = BRANCO

14 cor[v] <— CINZA
15 d[v]=d[u]+1 Q [r])t)]x]
16 z[v] < u

| 1 2 2
17 ENFILEIRA(Q, V) /\
18 cor[u] <~ PRETO

=5 Enfileirou os vértices
desconhecidos pela

Adj[ ul={t,x} busca...
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Busca em Largura - s

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]
13 se cor[v]= BRANCO

14 cor[v] « CINZA
15 d[v] = d[u] +1 Q
16 z[v] < u 2 2
17 ENFILEIRA(Q, V) N\
18 corfu] «- PRETO
u=r Retira r da fila, testa seus

Adjlu]={s,v} adjacentes...
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Busca em Largura - ;

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12 para cada v < Adj[u]
13 se cor[v] = BRANCO

14 cor[v] < CINZA
15 d[v]=d[u]+1 Q |t)x]v]
16 z[v] < u

] 2 2 2
17 ENFILEIRA(Q,V) / Y
18 cor[u] <~ PRETO
U=t Enfileirou os vértices
desconhecidos pela

Adj[ u]={s,v} busca...
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Busca em Largura - s

10 enquanto vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]
13 se cor[v]= BRANCO

14 cor[v] < CINZA
15 dlv]=d[u]+1

16 z[v] < u

17 ENFILEIRA(Q,V)

18 corfu] «- PRETO

u=t Retira t da fila, testa seus
Ad][ ul={w,x,u} adjacentes...
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Busca em Largura - s y
0—( 3)

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)

12  para cada v < Adj[u] o0
13 se cor[v] = BRANCO v w X y
14 cor[v] <~ CINZA

15 d[v]=d[u] +1 Q

16 z[v] < u

| 2 2 3
17 ENFILEIRA(Q,V) k
18 cor[u] <~ PRETO

u=t Enfileirou os vértices
desconhecidos pela

Adj[ ul={w,x,u} busca...
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Busca em Largura - s y
0—( 3)

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)

12  para cada v < Adj[u] o0
13 se cor[v] = BRANCO v W X y
14 cor[v] « CINZA
15 dM=d[u]+L Q
16 z[v] < u 2 3
17 ENFILEIRA(Q, V) k
18 corfu] «- PRETO
u=x Retira x da fila, testa seus

Adjlu]={w,t,u,y} adjacentes...




R ——
Busca em Largura - s y
0—( 3)

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adjfu]

13 se cor[v] = BRANCO v w X y
14 cor[v] <~ CINZA

15 d[v]=d[u]+1 Q (vJulv)

16 z[v] < u

| 2 3 3
17 ENFILEIRA (O V) ﬁ
18 cor[u]« PRETO

U= Enfileirou os vértices
desconhecidos pela

Adj[ ul={w,t, u,y} busca...




S — )
Busca em Largura - s y
0—( 3)

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]
13 se cor[v] = BRANCO

y
14 cor[v] «— CINZA
15 d[v]=d[u]+1
16 z[v] < u
17 ENFILEIRA (O, V)

118 cor[u] < PRETO |

Marcando os vértices de preto...




———
Busca em Largura - s y
0—( 3)

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]

13 se corM = BRANCO y W X y
14 cor[v] «— CINZA

15 d[v] = d[u] +1 Q

16 z[v] < u 3 3

17 ENFILEIRA(O, V)

118 cor[u] < PRETO |

Marcando os vértices de preto...




H
Busca em Largura - ;
3
X ¥

10 enquanto !vazia(Q)
11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]

13 se cor[v] = BRANCO v W
14 cor[v] « CINZA

15 d[v]=d[u]+1 Q
16 z[v] < u 3

17 ENFILEIRA (O, V)

118 cor[u] < PRETO |

Marcando os vértices de preto...




H
Busca em Largura - ;
X ¥

10 enquanto !vazia(Q)

11 u <« DESENFILEIRA(Q)
12  para cada v < Adj[u]
13 se cor[v] = BRANCO

14 cor[v] « CINZA

15 d[v]=d[u]+1 Q
16 z[v] < u

17 ENFILEIRA (O, V)

118 cor[u] < PRETO |

Marcando os vértices de preto...




Busca em Largura

Arvore gerada na busca

5

Ty

@@@ :>//\

u

yﬁ(/
Vetor I1

[t]wlalv]r)
wlw s e e s ]

Indice: [ S y
Valor: [ NULL X

—
—
o




R RRRRRRRRRRRRRRREZA:

Busca em largura

Analise de complexidade

BFS (G, s)

1 para cada vertice u < V[G]—{s}| 10 enguanto !'vazia(Q)

2 cor[u] « BRANCO 11 u <« DESENFILEIRA(Q)
3 du]« 12  para cada v < Adj[u]

4  rmfu] <~ NULL 13 se cor[v]= BRANCO
5 cor[s] « CINZA 14 cor[v] <« CINZA

6 d[s] <« O 15 dlv]=d[u]+1

7 m[s] « NULL 16 [v] < U

8 Q «<— novaFila() 17 ENFILEIRA(Q,V)

9 ENFILEIRA(Q,s) 18 cor[u] « PRETO



RRRRRRRRRRRRRRRRRRE

Busca em largura

Analise de complexidade

* Obviamente que a complexidade da busca em largura
depende diretamente da representacdo do grafo

utilizada; 10 enquanto !vazia(Q)
12 paraca

13 se cor[v]= BRANCO

14 cor[v] <« CINZA
15 d[v]=d[u]+1

16 z[v] < u

17 ENFILEIRA(Q,V)

18 cor[u] « PRETO

 Utilizando lista de adjacéncia: O(|V |+ |A|)
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Exercicios




e

Exercicio 01

- Sugira adaptacoes simples no algoritmo de
Busca em Largura para transforma-lo em uma
Busca em profundidade;
= Apresente o pseudo-codigo;
= Apresente também uma discussao sobre sua

solucao.



Exercicio 02

« Mostre os valores dos vetores e d resultantes da
BFS(G,u), para o grafo G a seguir:




IR =A,

Exercicio 03

« Apresente uma andlise de complexidade de tempo (como vocés
viram em Estrutura de Dados I), utilizando a notagao O (0-zao) do
algoritmo de Busca em Largura.
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