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BUSCA EM GRAFOS: MOTIVACAO

Percorrer um grafo € um problema
fundamental

deve-se ter uma forma sistematica de visitar as
arestas e os veértices

o algoritmo deve ser suficientemente flexivel

para se adequar a diversidade de grafos
Requisitos

nao deve haver repeticoes (desnecessarias) de

visitas a um vértice e/ou aresta

todos os vértices e/ou arestas devem ser
visitados



BuscA EM GRAFOS: TIPOS DE BuscA

Exemplos:

dado um grafo G =(V, A) e um vérticeve V =>
encontrar todos os vértices em G que estao
conectados a v.

dado um grafo G = (V, A) => visitar todos
os vértices de G.

Duas maneiras principais de realizar essas
tarefas:

Busca em profundidade

Busca em largura



Busca em Largura: Definicao

Breadth-First Search — BFS

expande a fronteira entre vértices descobertos e nao
descobertos uniformemente através da largura da
fronteira.

Caracteristicas

o algoritmo descobre todos os vértices a uma distancia
k do vértice origem antes de se descobrir qualquer
vértice a uma distancia k+1

a busca em largura permite descobrir todos os vértices
alcancaveis a partir de um vértice de origem u, com o
menor numero de arestas entre u e todos os outros
vértices



Busca em Largura: Estratégia

Cada vértice é colorido de branco, cinza ou
preto.

todos os vértices sao inicialmente brancos.

7 o s €€ bb/ . .
guando um vértice veé descoberto” pela primeira
vez ele torna-se cinza.

guando todos os vértices adjacentes a v forem
“descobertos”, v torna-se preto.



Busca em Largura: Estratégia

Observacoes

vértices cinza e preto ja foram “descobertos”, mas
sao diferenciados para assegurar que a busca
ocorra em largura

se (u,v) € A e o vértice u é preto, entao o vértice v
tem que ser cinza ou preto.
todos os vértices adjacentes a um vértice preto ja foram
“descobertos”

vértices cinza podem ter alguns vértices adjacentes
brancos, representando a fronteira entre

vértices “descobertos” e ndo “descobertos’.



Busca em Largura: Fila

Uso de uma fila para organizar os vértices que
devem ser descobertos

a fila comeca com o vértice origem

o primeiro vértice da fila é recuperado e
processado, sendo que seus vértices adjacentes
sao inseridos no final da fila

se a fila esta vazia, o processo termina. Caso
contrario, volta-se ao passo 2



Busca em Largura: Exemplo
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Veértice origem: 1
Distancia k do vértice origem: 0
Acao: veértice 1 torna-se cinza



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentesa 1: 2, 6
Distancia k do vertice origem: 1



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentesa 1: 2, 6
Distancia k do vértice origem: 1
Acao: veértice 1 torna-se preto e vértices 2 e 6 tornam-se cinza



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 6: 3, 7
Distancia k do vértice origem: 2



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 6: 3, 7
Distancia k do vértice origem: 2
Acao: veértice 6 torna-se preto e vértices 3 e 7 tornam-se cinza



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 2: 5
Distancia k do vértice origem: 2



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 2: 5
Distancia k do vértice origem: 2
Acao: vertice 2 torna-se preto e vértice 5 torna-se cinza



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 3: 4
Distancia k do vertice origem: 3



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 3: 4
Distancia k do vértice origem: 3
Acao: vertice 3 torna-se preto e vértice 4 torna-se cinza



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 7: 8
Distancia k do vértice origem: 3



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 7: 8
Distancia k do vértice origem: 3
Acao: vertice 7 torna-se preto e vértice 8 torna-se cinza



Busca em Largura: Exemplo
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Veértices nao descobertos adjacentes a 5: nenhum
Distancia k do vertice origem: -



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 5: nenhum
Distancia k do vertice origem: -
Acao: vertice 5 torna-se preto



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 4: nenhum
Distancia k do vertice origem: -



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 4: nenhum
Distancia k do vertice origem: -
Acao: vertice 4 torna-se preto



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 8: nenhum
Distancia k do vertice origem: -



Busca em Largura: Exemplo

Veértices nao descobertos adjacentes a 8: nenhum
Distancia k do vertice origem: -
Acao: vertice 8 torna-se preto



Busca em Largura: Complexidade
O(|V| + |A])

Caracteristica

linear em relacao ao tamanho da representacao do
grafo usando listas de adjacéncia

O([VI)

todos os vértices sao colocados na fila no maximo
uma vez, ou seja, sao executadas |V| iteracdes com
custo O(1) cada uma delas

O([A[)

cada lista de adjacéncia é percorrida no maximo uma
vez quando o vértice é retirado da fila



Busca em Largura: Uso

O algoritmo é base para outros algoritmos
Importantes:

encontrar a arvore geradora minima (MST) —
Algoritmo de Prim

encontrar o caminho mais curto de um
vértice v a todos os outros — Algoritmo de

Dijkstra \

a busca em largura resulta no
caminho mais curto entre o vertice
origem u e um vertice qualquer v.



