2
ANÁLISIS Y DISEÑO DE ALGORITMOS II      

APLICACIONES DE DEPTH-FIRST SEARCH 


DEPTH-FIRST SEARCH

Es un método de exploración de grafos (orientados o no). Parte desde un vértice llamado fuente, explorando recursivamente sus sucesores. Busca en profundidad tanto como es posible, cada arco es explorado desde el último vértice descubierto v,  cuando todos los arcos desde v han sido explorados, la búsqueda retrocede (“backtracks”) para explorar los arcos, comenzando desde el vértice desde el cual v fue descubierto.

El proceso continúa hasta que todos lo vértices alcanzables desde el vértice fuente original han sido descubiertos. Si restan vértices sin descubrir, uno de ellos es seleccionado como nuevo vértice fuente y la búsqueda se repite. 

DFS Forest aplicado a un grafo G= (V,A) retorna un bosque de exploración depth-first compuesto de uno o más árboles de exploración depth-first.

DFS_forest (G)

{

for cada vértice u ( V


{


Marca[u]= NO_VISITADO;


Padre[u]= NULO;


}

for cada vértice u ( V


if Marca[u]= NO_VISITADO



DFS (G, u);

 }

DFS (G, u)

{

Marca[u]= VISITADO;

for  cada vértice v ( Adyacente[u]


if Marca[v]= NO_VISITADO



{



Padre[v]= u;



DFS (G,v);



}

}

El tiempo de ejecución del algoritmo DFS Forest es O(m), donde m es el máximo entre el número de vértices y el número de arcos.

SORT TOPOLÓGICO

Sort Topológico de un Grafo Acíclico Dirigido  (DAG) G= (V,A) es un orden lineal de todos los vértices tales que si G contiene un arco (u,v) , luego u aparece antes de v en el ordenamiento (si el grafo es no acíclico el orden lineal no es posible). Los DAG son generalmente usados en muchas aplicaciones para indicar la precedencia de eventos, el ordenamiento topológico devuelve una posible secuencia válida en la que deben realizarse dichos eventos.

Para obtener el orden topológico de un grafo G:

1. Se realiza un dfs forest, marcando cada vértice con  el número en post-orden (Una vez que se han explorado todos los vértices a partir de un vértice dado, este es marcado con un número antes de retroceder en la búsqueda).

2. Se listan los vértices según sus números de post-orden de mayor a menor, obteniendo una posible secuencia válida para los eventos.
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Ejemplo:

                       


                        Orden topológico:  c2   c4   c1   c3   c5

Marcar el número post-orden puede implementarse colocando los vértices en una pila, luego se listan empezando por el tope. 

La complejidad es O(m), donde m es el máximo entre el número de vértices y el número de arcos.

COMPONENTES FUERTEMENTE CONECTADAS

Otra aplicación clásica del depth-first search es descomponer un grafo dirigido en componentes fuertemente conectadas. Una componente fuertemente conectada de un Grafo Dirigido G = (V,A) es el conjunto máximo de vértices V’ ( V tal que para cada par de vértices u y v en V’, existe un camino tanto  u (( v  y  v (( u. 

Algoritmo para encontrar las componentes conectadas:
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1. Aplicar DFS-Forest (G) rotulando los vértices de G en post-orden (apilar).  O(m)
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2. Construir el grafo reverso de G, es decir GR (invertir los arcos). 
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3. Aplicar DFS-Forest (GR) comenzando por los vértices de mayor rótulo (tope de la pila). O(m)

[image: image5.wmf]c1

c1                   c3

c2                    c4

c5

c1

c3

c5

c2

c4

dag G=

Dfs_

F

(G)=

1

2

3

4

   5

[image: image6.wmf]2

0

1

3

5

6

DFS-

F(G

R

)=

Componentes 

conectadas


4. Cada árbol de exploración resultante del paso 3 es una componente fuertemente conectada. 

Complejidad será el máximo entre el costo del dfs-Forest y el costo de construir el Grafo reverso. 

CLASIFICACIÓN DE LOS ARCOS DE UN GRAFO DIRIGIDO EN UN BOSQUE DFS.

Entre las propiedades de la búsqueda en profundidad encontramos que puede ser usada para clasificar los arcos de un grafo dado G = (V,A). Esta clasificación puede ser usada para recabar importante información sobre un grafo. 

Pueden definirse cuatro tipos de arcos en términos del bosque T resultado del recorrido en profundidad sobre G (ver figura):

1. Arcos del árbol: son los arcos en el bosque depth-first, arcos que conducen a vértices no visitados durante la búsqueda. En el ejemplo: (s(z), (z(y), (y(x), (z(w), (t(v) y (t(u),

2. Arcos forward: son los arcos u(v que no están en el bosque,  donde v es descendiente, pero no es hijo en el árbol. En el ejemplo: s(w.

3. Arcos backward: son los arcos u(v, donde v es antecesor en el árbol. Un arco de un vértice a si mismo es considerado un arco back. En el ejemplo: (x(z) y (u(t). 

4. Arcos cruzados: son todos los otros arcos u(v, donde v no es ni antecesor ni descendiente de u. Son arcos que pueden ir entre vértices del mismo árbol o entre vértices de diferentes árboles en el bosque depth-first. En el ejemplo (w(x), (v(s), (v(w) y (u(v). 
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Ejemplo:

TEST DE ACICLICIDAD

Esta clasificación puede ser usada para detectar si un grafo contiene ciclos. Un grafo dirigido es acíclico si y sólo si la búsqueda en profundidad no da arcos “back”. 
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/* Test de Aciclicidad: Algoritmo que detecta si un grafo tiene un ciclo.

   Un grafo dirigido es acíclico si y sólo si 

   la búsqueda en profundidad no da arcos “back” */

#include <iostream.h>

#include "grafo.h"

#define Vertice
int

#define Costo
int

#define  NO_VIS               0

#define  VIS_EN_RAMA   1

#define  VISITADO           2

int test_aciclicidad (Grafo< Vertice,Costo >* g, int* marcas, Vertice vertice){


int retorno= 0;


marcas[vertice]= VIS_EN_RAMA;

Lista<Vertice>* ady= g->adyacentes(&vertice);


Vertice* w = ady->primero();


while ( (w) && (!retorno) ) {



if (marcas[*w] == NO_VIS)




retorno= test_aciclicidad (g,marcas,*w);



else if (marcas[*w] == VIS_EN_RAMA)




retorno=1;



w= ady->siguiente();


}


marcas[vertice]= VISITADO;


return retorno;

}

int test(Grafo< Vertice,Costo >* g){


int n= g->cantidadVertices();


int* marcas= new int[n];


int ret= 0;


for (int i=0; i<n ; i++)



marcas[i] = NO_VIS;


for (i=1; (i<n) && (!ret) ; i++)



if (marcas[i] == NO_VIS)




ret= test_aciclicidad(g,marcas,i);


delete marcas;


return ret;

}

void cargarGrafo(Grafo<Vertice,Costo> *gr){

...

}

void main(void)

{


Grafo<Vertice,Costo> *gr = new Grafo<Vertice,Costo>;


cargarGrafo(gr);


if (test(gr))



cout<<"Grafo con ciclos\n";


else



cout<<"Grafo sin ciclos\n";


delete gr;

}
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