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Componentes Conexas (em grafos ndo direcionados) Usando a BFS para encontrar Componentes Conexas

Algoritmo 1: Busca em Largura (BFS)

Entrada: Um Grafo G, e um vértice fonte s

@ Seja G = (V, E) um grafo ndo direcionado.

. o 1 Marcar s como visitado; Algoritmo 2: ComponentesConexas

@ As componentes conexas de um grafo s3o as partes do grafo que s3o isoladas. 2 Seja F uma Fila inicializada com s; Entrada Um Grafo G
Definicdo 3 enquanto F # () faca 1 Marcar v € V como n3o-visitado;
Uma Componente Conexa é uma classe de equivaléncia da relagdo u ~ v <— 4 u = F.pop(); 2 para cada v?frt/fe v C,Ie V] fa(ia
existe um u — v caminho em G. (~ é uma relagdo de equivaléncia) 3 para cada afest:a {‘_”_V} faca . 3 sevesta na_o—ws:tado entao

6 se v estd ndo-visitado entdo 4 BFS(G, i);
@ Desejamos encontrar todas as componente conexas de um grafo: 7 Marcar v como visitado;
> Verificar se a rede esta desconectada 8 F.push(v).

> Visualizacdo de Grafo (e como subrotina para outros algoritmos) ] -
» Clusterizacio (de paginas web, imagens, pessoas) @ Veértices marcados como visitado na mesma chamada de BFS estdo na mesma

componente conexa.

@ Tempo de Execucdo O(m + n)

3/11 4/11



Busca em Profundidade (Depth-First Search - DFS) DFS
o Explora mais agressivamente, tentando ir o mais longe possivel. Retrocede

(backtrack) somente quando necessario. Exemplo:

o A ideia é que para decidir qual o préximo vértice a ser visitado utilizamos uma
PILHA (Last In First Out - LIFO).

@ Podemos fazer explicitamente, ou podemos fazer usando recursdo.
Algoritmo 3: DFS

Entrada: Um Grafo G, e um vértice fonte s
1 Marcar s como visitado ;

2 para toda aresta {s, v} faca
3 se v é njo visitado entdo
4 DFS(G,v);
o’
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Propriedades da DFS Ordenacdo Topoldgica

Definicdo
Uma Ordenacio Topoldgica de um grafo direcionado G = (V/, A) é uma ordenacéo f
Teorema J dos vértices de V, tal que:

Ao final do DFS, v é visitado <= existem um caminho de s até v em G Q 1 rotula os vértices com valores {1,...,n}

Q (y,v)e A = f(u) <f(v)

@ O DFS é s6 um caso especial da busca genérica, e a prova desse Teorema € a
mesma.

@ Pode ser usado para resolver problemas de precedéncia. Suponha um Grafo onde
os vértices s3o disciplinas, e as arestas indicam pré-requisitos. Ou a produ¢do de
um produto que tem vérias etapas.

@ O Tempo de execucdo é O(ns + ms) onde ns € o nimero de vértices alcancaveis
por s e ms o nimero de arestas alcancaveis por s. Basta notar que no maximo é
feito uma chamada recursiva de DFS para cada vértice alcancével, e cada aresta é

: .. e E atil como pre-processamento em vérios algoritmos.
analisada no méximo duas vezes.

@ Se o Grafo tiver um ciclo direcionado entdo ndo existe uma ordenagdo topoldgica.
@ Ordenac3o topoldgica sé funciona em Grafo Direcionado Aciclico (Directed
Acyclic Graph - DAG) !l
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Ordenac¢do Topoldgica - intuicdo

@ Se eu tenho um DAG eu posso encontrar uma Ordenac3o topoldgica
@ Todo DAG tem um Sorvedouro (Sink), um vértice sem nenhuma aresta saindo.
Por que?

@ Encontrar o Sorvedouro v, atribuir f(v) = n, fazer a recursdo em V — {v}.
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Propriedades da Ordenacao Topoldgica

@ Tempo de Execucdo Linear O(|V/| + |E|), ja que cada vértice é visitado uma vez.
@ O Algoritmo funciona corretamente, ou seja, se (u,v) € A entdo f(u) < f(v).
@ Caso 1: u é visitado pela DFS antes de v. Entdo a chamada recursiva de v vai
terminar antes, e portanto v sera rotulado antes e f(v) sera maior.
@ Caso 2: v é visitado pela DFS antes de u. Como n3o existe um caminho direcionado
de v para u (ja que € um DAG) entdo u n3o é alcancado e logo a chamada recursiva
de v vai terminar antes, e portanto v sera rotulado antes e f(v) serd maior.
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Algoritmo 4: DFS

Entrada: Um Grafo G, e um vértice fonte s
Marcar s como visitado ;
para toda aresta {s, v} faca
se v é ndo visitado entdo
DFS(G,v);
f(s) = rotulo__atual;
rotulo _atual — —;

Algoritmo 5: Top-Sort

Entrada: Um Grafo G
1 Marcar v € V como ndo-visitado;
2 rotulo atual = |V/|;
3 para cada aresta v € V faca
4 se v estd no-visitado entdo
5 DFS(G,v);
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