Priuchod grafem do hloubky
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Pruchod grafem do hloubky
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Pruchod grafem do hloubky
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Pruchod grafem do hloubky
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Pruchod grafem do hloubky
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Pruchod grafem do hloubky

Zivotni cyklus uzlu pfi prohledavani grafu
Fresh - open - closed ( Cerstvy - otevreny - uzavreny )

Fresh

Cerstvé uzly jsou vdechny dosud ani jednou nenavstivené uzly.

Pred zacatkem prohledavani jsou vSechny uzly éerstvé.

Pri prvni navstéveé uzlu se uzel stava otevienym.

Mnozina ¢erstvych uzlli se béhem prohledavani nikdy nezvétsuje
vzhledem k inkluzi.

Open

Oteviené uzly jsou alespon jednou navstivené uzly, které dosud nebyly
uzavieny.
Mnozina otevienych uzli se mize béhem prohledavani zvétSovat i zmensovat.

Closed

Uzaviené uzly jsou uzly, které uz béhem prohledavani nebudou navstiveny.

Pokud jsou vSechny sousedy aktualniho uzlu oteviené nebo uzavrené,

aktualni uzel se stava uzavienym.

Mnozina uzavienych uzlii se béhem prohledavani nikdy nezmensuje
vzhledem k inkluzi.

Na konci prohledavani jsou vSechny uzly uzaviené.
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Pruchod grafem do hloubky

Implementacéni poznamka

Fresh: Cerstvy uzel nema pfrifazen oteviraci (ani zaviraci) éas.
Open: Otevieny uzel nema pfrifazen zaviraci €as.
Closed: Uzavreny uzel ma pfifazen zaviraci ¢as.

Oteviraci a zaviraci ¢asy uzlu v nékterych pripadech prohledavani neni nutno
udrzovat.

Pri iterativnim prohledavani s vlastnim zasobnikem je ale nutno priubézné udrzovat
informaci u kazdého uzlu, zda je €erstvy, otevieny nebo zavieny.

V rekurzivnim zpracovani neni nutno délat explicitné ani to. Kazdé volani rekurzivni
funkce odpovida zpracovani jednoho uzlu a vSem jeho navstévam. Pfri zavolani
funkce se otevira uzel, ktery je aktualnim parametrem volani, a na konci volani se
tento uzel uzavira. V téle funkce probirame postupné sousedy aktualniho uzlu a
volame rekurzivné prohledavani pouze na ty z nich, které jsou jesté cerstvé (fresh).
Staci pak v kazdém uzlu udrzovat jen informaci jednobitovou -- fresh nebo not fresh.
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Pruchod grafem do hloubky

Postupny obsah
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Vypis (zpracovani)
uzlu pfi otevirani uzlu
vede na posloupnost

CDGHEFBA

Vypis (zpracovani)
uzlu pfi zavirani uzlu
vede na posloupnost

EHFGABDC

Zpracovani uzlu pri jeho zavirani se uplatni napr.
pfi hledani mosti nebo artikulaci

Vv nheorientovaném grafu

a pri detekci silné souvislych komponent

v orientovaném grafu.
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Pruchod grafem do hloubky

Strom prichodu do hloubky
s oteviracimi a zaviracimi
Casy jednotlivych uzlu

VSimnéme si, ze v podstromu s kofenem X pro kazdy uzel Y rizny od X plati
Open_time(X) < Open_time(Y) < Close_time(Y) < Close_time(X).

Naopak, pokud Y nelezi v podstromu s kofenem X, pak plati
Close_time(X) < Open_time(Y) nebo Close_time(Y) < Open_time(X)

Pocet uzlii v podstromu s korenem X je pak
( Close_time(X) + 1 — Open_time(X) ) / 2.
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Pruchod grafem do hloubky - Python

def DFS( graph ):
visited = [False] * graph.size
stack = Stack(Q)
stack.push( graph.nodes[0] ) # start search 1n node O
visited[O] = True
while not stack.isEmpty():

node = stack.pop(Q
print(node.id, end = " ") # process the node

for neigh in node.neighbours:
if not V|S|ted[ne|gh 1d]:
stack. push( neigh )
visited[neigh.id] = True
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Prichod grafem do hloubky rekurzivné - Python

2011

def DFSrec( node, visited ):
visited[node.i1d] = True
print( node.id, end = " ") # process the node
for neigh in node.neighbours:
if visited[neigh.id] == False:
DFSrec( neigh, visited )

def DFSrecRun( graph ):
visited = [False] * graph.size
DFSrec( graph.nodes[0], visited )
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Prichod grafem do hloubky Cpp

void DFS_rec_full( int start ) {

vector<int> openT( N, 0 );

vector<int> closeT( N, 0 );

vector<int> pred( N, -1 ); // -1 == no predecessor
int time = O;

DFS rec_fTull( start, time, openT, closeT, pred );

for( int n = 0; n < N; n++ )
cout << "node " << n << " open/close "
<< openT[n] << "/'<< closeT[n]
<< " pred " << pred[n] << endl;
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Prichod grafem do hloubky Cpp rekurzivné

void DFS_rec_full( int currNode, Int & time,
vector<int> & openT,
vector<int> & closeT,
vector<int> & pred ){

int neigh;
openT[currNode] = ++time;
for( Int jJ = 0; J < edge[currNode].size(); jJ++ ){
neigh = edge[currNode]l[}];
1fC openT[neigh] == 0 ) {
pred[neigh] = currNode;
DFS rec_fTull( neigh, time, openT, closeT, pred );
cout << currNode << " --> " << neigh << endl;

}
}

closeT[currNode] = ++time;
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Priachod grafem do hloubky rekurzivné, zakladni varianta

// no time stamps
void DFS_rec_plain( int currNode, vector<bool> & fresh ){
int neigh;
fresh[currNode] = false;
for( Int jJ = 0; J < edge[currNode].size(); jJ++ ){
neigh = edge[currNode]l[}];
1f( fresh[neigh] ) {
DFES_rec _plain( neigh, fresh );
cout << currNode << " --> " << neigh << endl;

}

}
}

void DFS rec plain( int start) {
vector<bool> fresh( N, true );
DFS_rec_plain(start, fresh);

}
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Pruchod grafem do hloubky

Asymptoticka slozitost

Kazda jednotliva operace se zasobnikem a s pouzitymi datovymi strukturami
ma konstantni slozitost pro jeden uzel (v€etné inicializace).

Kazdy uzel jen jednou vstoupi do zasobniku a jednou z ného vystoupi.
Stav uzlu (fresh/open/closed) se testuje tolikrat, kolik je stupen tohoto uzlu, pricemz

jeden test probéhne také v konstantnim ¢ase. Soucet stupnti vsech uzlii je roven
dvojnasobku poétu hran.

Celkem tedy

O(|V]+|[E] ).
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