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Busca em Grafos

* Os objetivos da busca sao:

— determinar quais vértices sao alcangaveis através de um vértice
inicial...

— Se um determinado objeto estd presente no grafo...

« Aplicagdes???
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« Aplicacdes:

— Compiladores;

— Resolugéo de problemas (xadrez, por exemplo);

— Fungéo “localizar arquivo” no sistema operacional;
— Detecgdo de deadlocks.

— Dentre centenas de outras...
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+ Adaptagdes nos algoritmos de busca nos permitem
construir algoritmos para os problemas de:

— Arvore Geradora Minima (AGM);

— Caminho Minimo;

— Componentes Fortemente Conectados;
— Ordenagao Topologica.
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* Algoritmos classicos de Busca:

— Busca em Largura;
— Busca em Profundidade;

— Backtracking;
+ Adaptagdo da busca em profundidade;

— Backtracking com backjumping;

+ Idem.
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Busca em Profundidade

* A busca em profundidade (do inglés depth-first search - DFS) é um
algoritmo para caminhar no grafo;

* Seu nucleo se concentra em buscar, sempre que possivel, o mais
fundo no grafo.

* As arestas sao exploradas a partir do vértice v mais recentemente
descoberto que ainda possui arestas ndo exploradas saindo dele.
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* Quando todas arestas adjacentes a v tiverem sido exploradas, a
busca “anda para tras” (do inglés backtrack) para explorar vértices

do qual v foi descoberto;

* O processo continua até que sejam descobertos todos os vértices
que sao alcangéveis a partir do vértice original;

« Se todos os vértices ja foram descobertos, entdo é o fim.

« Caso contrario o processo continua a partir de um novo vértice de
origem ainda nao descoberto (grafos desconexos).
— Este é um ponto diferenciado da busca em arvore que vocés ja

conhecem;

— Pois ao final de uma busca simples, pode haver vértices que nao foram

alcancados.
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* Legenda para algoritmo:

— Vértice Branco - Ainda néo visitado...

— Vértice cinza - Visitado, mas seus adjacentes ainda nao foram
todos visitados;

— Vértice preto - Visitado, e seus adjacentes ja foram todos
visitados.
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DFS(G)

1 para cada vértice u < V|[G]
2 corlu]l < BRANCO

3 tempo <0

4 para cada vértice ue V[G]
5  se corlu]=BRANCO

6 DFS —VISIT (u)
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1 corlu] < CINZA

2 tempo < tempo +1

3 d[u] « tempo

4 para cada vértice ve Adj(u)
5  se cor[v]= BRANCO

6 DFS —VISIT (v)

7 corlu] < PRETO

8 flu] « tempo « (tempo+1)

Busca em Profundidade
« Legenda

a

@ Vértice desconhecido
b

@ Vértice encontrado

c
@ Veértice encontrado, com fecho positivo totalmente visitado

* d: marcador do instante que o vértice ¢ foi descoberto;

* f marcador do instante que o fecho transitivo do vértice
c foi totalmente visitado (considerado entdo finalizado).
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+ Dado um Grafo, temos uma lista de todos os vértices:
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Busca em Profundidade

* Ultima agdo: Vértice c é encontrado

Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 1

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice g é encontrado

Lista: [a,b,d,e f,g,h]

Contador = 2

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice f é encontrado
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Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

®)

Contador = 3

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice f ¢ finalizado
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Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 4

Busca em Profundidade

«  Ultima acio: Vértice h é encontrado
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Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

®)

Contador = 5

Busca em Profundidade

«  Ultima agdo: Vértice h é finalizado

Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 6




Busca em Profundidade

«  Ultima agdo: Vértice g é finalizado

Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 7

Busca em Profundidade

o Ultima acio: Vértice d é encontrado

Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 8

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice d ¢ finalizado

a b c d
D) T
/ / 1/
\./\ S
/ .
L D
e f g h

Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 9
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«  Ultima agio: Vértice c é finalizado
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Lista: [a,b,d,e,f,g,h]

Contador = 10

Busca em Profundidade

*  Ultima agdo: Capturando o proximo vértice da lista de vértices
disponitveis no grafo

Busca em Profundidade

* Ultima agdo: Vértice a é encontrado
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Lista: [b,d,e,f,0,h]

Contador = 11




Busca em Profundidade

o Ultima acio: Vértice b é encontrado

Lista: [b,d,e.f,g,h]

Contador = 12

Busca em Profundidade

* Ultima agdo: Vértice e é encontrado

Lista: [b,d,e,f,g,h]

Contador = 13

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice e ¢ finalizado
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Lista: [b,d,e,f,g,h]

Contador = 14

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice b é finalizado
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Lista: [b,d,e,f,g,h]

Contador = 15

Busca em Profundidade

«  Ultima agio: Vértice a é finalizado
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Lista: [b,d,e,f,g,h]

Contador = 16

Busca em Profundidade

*  Ultima acdo: Capturando os proximos vértices disponiveis.
Serd verificado que todos foram visitados pela busca!!!
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Busca em Profundidade

* Se vocé fosse implementar uma busca em profundidades
otimizada, qual representagao computacional escolheria?

— Matriz de Adjacéncia;
— Matriz de Incidéncia;

— Lista de Adjacéncia;

* Por qué?

Exemplo

* No quadro...

Busca em Profundidade

DFS(G) DFS —VISIT (u)
1 para cada vértice u < V[G] L cor{u] < CINZA
2 corlu] < BRANCO 2 tempo <« tempo +1

3 tempo < 0 3 d[u] « tempo

4 para cada vértice ue V[G] 4 para cada vértice ve Adj(u)
5  se corlu]=BRANCO 5  se cor[vl]= BRANCO

6 DFS —VISIT (1) 6 DFS —VISIT (v)

7 corlu] < PRETO
8 flu] « tempo « (tempo+1)

Busca em Profundidade

« Bibliografia recomendada para esta aula:
— “Algoritmos Teoria e Prdtica”, Tradugao da 2° edigao. Thomas H. Cormen, Charles
E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein. 2002, 936 pp. Editora
Campus/Elsevier, ISBN 8535209263.
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