Grafos - Aula 4

Roteiro

s Percorrendo grafos
s Algoritmo genérico
s BFS

s Camadas

s Arvore geradora

s Caminhos minimos
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Percorrendo Grafos

Como explorar um grafo
de forma sistematica?

”n i

Explorar = “passear pelo grafo”, “percorrer
o0 grafo por suas arestas”

s Explorar para encontrar — buscar

s Muitas aplicacoes recaem em problemas
de busca em grafos

s Muitos algoritmos utilizam fundamentos
similares aos algoritmos de busca
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Exemplo

a Determinar se existe caminho
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L - S .

entre dois vértices?

Algoritmo (eficiente)?
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Algoritmo de Busca

s ldeia: evitar revisitar vértices ja explorados
# marcar os vertices

s Marcacoes: desconhecido, descoberto ou
explorado

8 Desconhecido: vértice ainda nao foi
descoberto pelo algoritmo

s Descoberto: vértice foi encontrado (visitado
pelo algoritmo)

s Explorado: todos vizinhos do vértice foram
descobertos (todas as arestas incidentes ao
vértice foram analisadas)
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Algoritmo Genérico
s Passo inicial

# marcar todos os vértices como desconhecidos
# selecionar origem e marca-la descoberto

s Passo geral
# Enquanto houver vértice descoberto
# Selecionar algum vértice descoberto, u
# Se u possuir vizinho desconhecido, v
# marcar v como descoberto
# Senao, marcar u como explorado

O que teremos ao final?
# vértices desconhecidos e vértices explorados
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Ordenacao da Exploracao

s Qual vértice u descoberto deve ser
escolhido para ser analizado?

Algoritmo genérico nao
estabelece ordem

# Ordenacao define uma sistematica de exploracao
# Duas abordagens

# U € o vertice descoberto “mais antigo”

# U é o vértice descoberto “mais recente”
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Busca em Largura (BFS)

s Analisar vértices descobertos mais antigos
primeiro

s Origem: vértice 1
s Em que ordem os vértices sao descobertos?

Assumir que vizinhos sao descobertos em
ordem crescente de seus identificadores
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# [niciar com vertice 1

# Analisar mais antigo
primeiro

# Ordem que vértices
sao adicionados no
conjunto descoberto
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Interpretacao

s Onda é propagada a partir da raiz (origem)

s Onda expande em circulos, descobrindo
vértices vizinhos dos vizinhos...

Busca em Largural!
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Camadas

s |, : conjunto de vértices pertencentes a
camada i1=0, 1, 2, ...

s, : vértice origem

8|, : conjunto de vértices gue nao fazem
parte de uma camada anterior e que
possuem uma aresta com algum vértice
da camada L

s Conjuntos L dependem apenas do vértice
de origem e do grafo
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Camadas: Exemplo

al,: vértice 2 - Log: 2

al;:? l.:1,4,0
l,: 3,5, 7
L5 : vazia
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Distancia
s Comprimento do menor caminho simples

entre dois vértices

s Funcao d(u,v), onde u e v sao veértices
# infinito quando nao ha caminho

s Exemplo
sd(1,2) =7
sd(6, 3) =7
ad(7,1) =7
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Camadas e Distancia

s Qual é a relacao entre
camadas e distancia?

s Vértices pertencentes a camada L; tém
distancia i da origem
s Prova: por inducao em i
# hipotese: vértices da camada L tém distancia i
# inducao: vértices da camada Li+1 tém distancia
i+1
# 530 vizinhos de vértices em Li que possuem

distancia i, e nao sao vizinhos de vértices de
camadas inferiores a i
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Grafo Aciclico

s Grafo aciclico € um grafo que nao possui
ciclos

# l[embram do ciclo? Caminho simples que inicia e
termina no mesmo vértice

E aciclico?
s Exemplo: D @
s K, é aciclico? 5 6
2 4
E aciclico?
@—@
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Arvores

s Uma arvore € um grafo aciclico conexo
# definicao de arvore! @

@

s Folha: vértice com grau 1 5 6

# Raiz: um determinado vértice

a8 define orientacao na arvore (pai, filhos,
descendentes e acenstrais)

®

s Quantos caminhos (simples) existem
entre dois vértices de uma arvore?

s Quantas arestas possui uma arvore
com n veértices?
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Arvore Geradora

s Subgrafo que contém todos os vértices de
G e é uma arvore

# em inglés, “spanning tree”
# arvore que “alcanca” todos os veértices

E &rvore geradora?




Arvore Geradora da BFS

s Arvore induzida pela busca em largura
s Raiz: vértice de origem
s Pai de v: vértice que descobriu v

raiz: nd 6 Arvore geradora

@ @ (&
EE

s Ordem da busca define arvore
# vértice que descobriu um desconhecido
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_Camadas e Arvore Geradora

s Qual é a relacao entre camadas L
e a arvore geradora?

v @ (&
J Arvore geradora
L - 6 s Conjunto Li = vertices no
0 nivel i da arvore
Li:2,5,7 s vértice estd no nivel i se o
L.: 1,4 pai dele estd no nivel i-1
Ls: 3 # BFS calcula distancias!
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Menor Caminho

s Arvore geradora define menor caminho
s Dado vertice v (raiz) e outro vértice w qq.

s menor caminho definido pela sequéncia
de pais de w até a raiz

Arvore geradora

raiz 6) :
( # menor caminho entre 3 e 67

0 9 q # menor caminho entre 3 e 77

5)  scCuidado! Arvore define
347 menor caminho para raiz!
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Poderosa BFS

8 Determina se existe caminho entre dois
vértices

s Calcula distancia entre dois veértices
# nivel do vértice na arvore geradora

8 Determina (um) menor caminho entre dois
vértices

# sequéncia de vértices na arvore geradora

s Calcular para dois vértices tem mesmo
custo (pior caso) que calcular entre um

Algoritmo na proxima aula!
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