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Como encontrar uma ordenacéo topolégica em um grafo
direcionado aciclico?

Usaremos a busca em profundidade!
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Algoritmo DFS

dfs(G, u, cont):
u.visitado = True
u.d = cont
para v em adj(u) faca
se ndo v.visitado entdo
v.p=u
dfs(G, v, cont+1)

para u em V(G) faca
u.visitado = False
ud=oco
u.p = None

cont=1

dfs(G, u, cont)

Analise da complexidade:

e Cada vértice passado
para método dfs (linha
7 e 13): O(n)

e A lista de adjacéncia
de cada vértice
percorrida uma vez
(linha 4): O(m)

e Complexidade total:
O(n+m)
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Ordenacao Topologica

Voltando ao problema de ordenagéo topologica:

Como usar DFS para resolvé-lo?

Lema
Um grafo direcionado aciclico sempre contém um vértice de

grau de entrada O.

Demonstracgao.

Se todo vértice tem grau de entrada maior que 0, podemos
andar pelas arestas de tras para frente sem parar. Ha uma
guantidade finita de vértices, portanto fazemos isso em um
ciclo, mas grafo aciclico ndo tem ciclos. O



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks — Shoes Wat ch

TN

Under wear — Pant s

l

Suit «—— Belt «——— Shirt

pt =\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks — Shoes Wat ch

N

Under wear — Pant s

l

Suit «—— Belt «——— Shirt

pant s

pt =\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»-

Under wear

Wat ch

Suit «—— Belt «——Shirt

\\\\\\ , ’////// shoes
Ti e

pant s

pt =\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»-

Under wear

Wat ch

Suit «—— Belt «——Shirt

pant s

pt —~shoes[> A\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»- Wat ch
Under wear
Sui t «— Shirt
N bel t
Tie pant s

pt —~shoes[> A\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»- Wat ch
Under wear
suit
: bel t
Tie pant s

pt —~shoes[> A\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»- Wat ch
Under wear
N bel t
Tie pant s

pt —~fsui t [+shoesf>\



Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»- Wat ch
Under wear

pant s

pt —pel t [}>fsui t [}+shoest> A\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks —»- Wat ch
Under wear

pt —pant s[>pel t }+sui t f+jshoes[} \




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Vs

.

N
..

/
" Tie fie

pt —pant s[}+bel t f+sui t [f+shoes[} A\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Vs

.

N
..

) r'é
-

pt —{ti e>pant s[}+bel t f+sui t [F+lshoes[+ \




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

shirt

pt —{ti e>pant s[}+bel t f+sui t [F+lshoes[+ \




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

pt —hi rt[}+fti ef~pant s[bel t [~sui t [}shoesf\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

=9 -

Under wear

wat ch

pt —hi rt[}+fti ef~pant s[bel t [~sui t [}shoesf\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

pt —wat chi}+shi rt [}t i e }+pant s[++bel t [}+sui t [+shoes[ )\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks-Stoes  vatch
-

Under wear

socks

pt —wat chi}+shi rt [}t i e }+pant s[++bel t [}+sui t [+shoes[ )\




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

Socks-Stoes  vatch
-

Under wear

pt —socks[}wat ch[}+shi rt [}t i e+pant s[}+bel t F+sui t [F+ishoes[+ \




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

under wear

pt —socks[}wat ch[}+shi rt [}t i e+pant s[}+bel t F+sui t [F+ishoes[+ \




Busca em Profundidade (DFS - Depth-First Search)

pt —[under wear [}+socks[}+wat chfshi rt [}t i e[}>pant s[+bel t [}>sui t [}+shoesF)\




© 00 ~

10
11
12

Algoritmo Ordenacéao Topoldégica

dfs(G, u):
u.visitado = True
para v em adj(u) faca
se ndo v.visitado entdo
dfs(G, v)
inserePrimeiro(L, u)

para u em V(G) faca
u.visitado = False
L = Lista();
para u em V(G) faca
se ndo u.visitado entdo
dfs(G, u)



© 00 ~

10
11
12

Algoritmo Ordenacéao Topoldégica
Analise da complexidade:

dfs(G, u):
u.visitado = True
para v em adj(u) faca
se ndo v.visitado entdo
dfs(G, v)
inserePrimeiro(L, u)

para u em V(G) faca
u.visitado = False
L = Lista();
para u em V(G) faca
se ndo u.visitado entdo
dfs(G, u)



© 00 ~

10
11
12

Algoritmo Ordenacéao Topoldégica
Analise da complexidade:

dfs(G, u): e Cada vértice passado
u.visitado = True para método dfs (linha
para v em adj(u) faca 5e12): O(n)
se ndo v.visitado entdo
dfs(G, v)

inserePrimeiro(L, u)

para u em V(G) faca
u.visitado = False
L = Lista();
para u em V(G) faca
se ndo u.visitado entdo
dfs(G, u)



Algoritmo Ordenacéao Topoldégica
Analise da complexidade:

dfs(G, u): e Cada vértice passado
u.visitado = True para método dfs (linha
para v em adj(u) faca 5e12): O(n)
se ndo v.visitado entdo

e A lista de adjacéncia
de cada vértice
percorrida uma vez
(linha 3): O(m)

dfs(G, v)
inserePrimeiro(L, u)

para u em V(G) faca
u.visitado = False
L = Lista();
para u em V(G) faca
se ndo u.visitado entdo
dfs(G, u)



© 00 ~

10
11
12

Algoritmo Ordenacéao Topoldégica
Analise da complexidade:

dfs(G, u): e Cada vértice passado
u.visitado = True para método dfs (linha
para v em adj(u) faca 5e12): O(n)
se ndo v.visitado entdo . o
e A lista de adjacéncia
dfs(G, v) o
. 7 de cada vértice
inserePrimeiro(L, u) i
percorrida uma vez
(linha 3): O(m)
para u em V(G) faca e inserePrimeiro insere
u.visitado = False no inicio de lista
L = Lista(); ligada: O(1);
para u em V(G) faca

se ndo u.visitado entao
dfs(G, u)



© 00 ~

10
11
12

Algoritmo Ordenacéao Topoldégica

dfs(G, u):

u.visitado = True
para v em adj(u) faca

se nao v.visitado entao

dfs(G, v)
inserePrimeiro(L, u)

para u em V(G) faca

u.visitado = False

L = Lista();
para u em V(G) faca

se ndo u.visitado entao
dfs(G, u)

Analise da complexidade:

Cada vértice passado
para método dfs (linha
5e12): O(n)

e A lista de adjacéncia

de cada vértice
percorrida uma vez
(linha 3): O(m)

inserePrimeiro insere
no inicio de lista
ligada: O(1);

e Complexidade total:

O(n+m)
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1 dfs(G, u): Analise da corretude:

2 u.visitado = True - ~

3 para v em adj(u) faca ¢ Ve.rtllces a0

4 se ndo v.visitado entdo admonados_no

5 dfs(G, v) comeco da I|sEa

6 inserePrimeiro(L, u) somente se nao tem

mais arestas de saida;

para u em V(G) faca
u.visitado = False

L = Lista();

10 para uem V(G) faca

11  se ndo u.visitado entédo

12 dfs(G, u)
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1 dfs(G, u): Analise da corretude:
2 u.visitado = True o Vértices sio
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4 se ndo v.visitado entéo comeco da lista
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6 inserePrimeiro(L, u)

mais arestas de saida;

e Sumidouros sao

7 para uem V(G) faca adicionados primeiro;
8 u.visitado = False e Depois. S&0
9 L = Lista(); POIS,

adicionados vértices

10 para uem V(G) faca “satisfeitos™

11 se ndo u.visitado entao
12 dfs(G, u) e Finalmente, fontes séo
adicionadas;



Exercicios

. Modifique o algoritmo DFS para verificar se um grafo é
aciclico.

. Supondo que G seja conexo, como podemos usar o
algoritmo DFS para obter uma arvore geradora do grafo
G?

. O algoritmo DFS pode ser usado para checar se um grafo
€ conexo?

. Proponha um algoritmo alternativo para resolver o
problema de ordenacao topologica sem utilizar DFS mas
gue tenha mesma complexidade de tempo.
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