GRAFOVE ALGORITMY - CVICENI 3:
PROHLEDAVANI DO HLOUBKY (DFS)

Prevzato z Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to algorithms. The MIT Press
and McGraw-Hill, 2001; kapitola 22.

Priklad 1. Vytvoite tabulku 3x3 s fadky a sloupci ozna¢enymi barvami bild, Sedd, cernd.
V kazdé burtice na soufadnicich (i, j) oznacte, zda v néjakém okamzZiku pfi prohleddvani
do hloubky v orientovaném grafu muze existovat hrana z uzlu barvy i do uzlu barvy j. Pro
kaZdou moZznou hranu oznacte, kterého typu (T pro stromovou, F pro dopfednou, B pro
zpétnou, C pro kfizici) mize byt. Vytvoite druhou takovou tabulku pro prohledavani do
hloubky v neorientovaném grafu.

Priklad 2. Demonstrujte praci algoritmu prohledavani do hloubky na grafu na obrazku 1.
Predpokladejte, ze cykly procedury DFS vybiraji uzly v alfabetickém vzestupném poradi a
Ze seznamy sousedu jsou také fazeny (a prochdzeny) vzestupné alfabeticky. Ukazte Casy d
(angl. discovery) a f (angl. finishing) a typ (T, F, B, C) pro kazdy uzel.

Obrazek 2: Priklad 3



Priklad 3. Ukazte zavorkovy vyraz (tak, aby leva zavorka specifikovala otevieni uzlu
(ptifazeni hodnoty d), byla ndsledovéana timto uzlem; pii uzavirani uzlu (pfifazeni hodnoty
f) by byl opét vypsén tento uzel a doplnéna prava zavorka) aplikovaného prohleddvani do
hloubky zachyceného na obrazku 2. Jaky ma vztah struktura zavorek k typiim jednotlivych
hran.

Priklad 4. Dokazte, 7e hrana (u,v) v libovolném grafu je:
a) stromové nebo dopfednd hrana, pravé kdyz d[u] < d[v] < fv] < flu].
b) zpétnd hrana, pravé kdyz d[v| < d[u] < flu] < f]v].

¢) kiizici hrana, pravé kdyz d[v] < f[v] < d[u] < flu].

Priklad 5. Ukazte, Ze v neorientovaném grafu je klasifikace hrany (u,v) jako stromové
nebo zpétné, podle toho kterou reprezentaci hrany (tj. (u,v) nebo (v,u)) prozkouma pro-
hleddvani do hloubky jako prvni, ekvivalentni klasifikaci této hrany podle priority typd
v klasifikacnim schématu (tj. stromova, zpétnd, dopfednd a nakonec kfiZici hrana).

Priklad 6. Modifikujte algoritmus DFS, aby pouZival zasobnik misto rekurze. Detailné
analyzujte jeho slozitost, zda nedoslo ke zméné oproti klasické rekurzivni verzi algoritmu.

Priklad 7. Vymyslete protipiiklad nasledujicich hypotéz:

a) Existuje-li cesta z u do v v orientovaném grafu G takovd, Ze pfi prohleddvani do
hloubky je d[u] < d[v], pak v je ndslednikem u v lese prohleddvani do hloubky.

b) Existuje-li cesta z u do v v orientovaném grafu G, pak jakékoli prohleddvani do
hloubky musi skoncit s nerovnosti d[v] < f[u].

Priklad 8. Modifikujte algoritmus DFS tak, aby vytiskl béhem prichodu kazdou zkou-
manou hranu a jeji typ. Vypracujte 1 alternativu pro neorientovany graf.

Priklad 9. Vysvétlete, kdy muze dojit k situaci, Ze DFS strom prochdzeni grafu G ob-
sahuje izolovany uzel u, pfestoze u ma vstupni i vystupni hrany v G.

Priklad 10. Ukazte, ze prohledavani do hloubky v neorientovaném grafu G miZe byt
pouZito pro nalezeni souvislych komponent v G a Ze DFS les obsahuje tolik stromd, jako
ma G souvislych komponent. Pfesnéji feCeno, ukazte zménu algoritmu DFS takovou, Ze
kazdy uzel dostane celo¢iselné ohodnoceni od 1 do k napt. v poli cc, kde k je pocet sou-
vislych komponent grafu G a navic cclu] = cc[v], pravé kdyZ jsou u a v ve stejné souvislé
komponent€.

Priklad 11. Mg¢jme graf G = (V,E), ktery nazveme jednoduse souvisly, pokud u ~~ v
implikuje existenci nejvysSe jedné cesty z uzlu u do v pro vSechny uzly u,v € V. Navrhnéte
efektivni algoritmus na urceni, zda je nebo neni dany orientovany graf jednoduse souvisly.



