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fnafos - Definisois Element Res
. Um gnafo liz - se :

Definisao : Vmgnaf e- mm pan f- IV. E) -
-

on de :
- Espana : se TEI E OHH)

° V - Conjunto de vertices - Dehso : se LEI EOW)
• E - conjunto de anus ( E ⇐ Vxv) -

-

q → Z
z 9 Z

1. It .lt .

4 5 6 4 5

Dinigido : A arcos tem Nat dinigido : On arcos nai tem sentido
sentido



Gnafos - Representasao
List de Adjacencius
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Gnats - Repeesentasao
Lista de Adjacencias

q → 2
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→ 6 I
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DFS (Depth - First - Search ) ftp.kinduzida for DFS

q → z
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Gq = ( V
, Ep )
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3

Eta.
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DFS (Depth - First - Search ) ftp./ainduzidapnDFS
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DFS (Depth - First - Search )
DFS (G )
for each re G. V ) setup : core parent
time 0;

for each ref. V tog visitan Cada hi

if

DFS
-

Visit 16
, v. time )

assent (v. color = -- White )
) Con e tempo de descobert

for each
i. } Visitor osvizinhos de v

i

i
,

I

return time

I core tempo de fin



DFS (Depth - First - Search )
DFS (G ) Compleatade Naif :
for each re G. V

v. color White ; v. IT = Nil

time := 0;

for each ret. V
'

¥"

complenitude :ifv. color == White

time : = DFS- Visit (Gr
,
time )

DFS
-

Visit 16
,
r
,
time )

assent (v. color = -- White )
V.color : = Gray; time : = time tl; v.d := time ;

for each me G.Adj [ rt
ifm.co/or=-- White °#"

"

"

;

"

i. Time!Des- via.tlGu
,
time )

v. color Black ; time time tl
;
V.f time;

return time



DFS (Depth - First - Search )
DFS (G ) Compleatade Naif :
for each re G. V

v. color White ; v. IT = Nil O( Wl . let )
time :=O;

for each ref. V
'

µ"

complenitude :ifv. color == White

time := DFS- Visit (Gr
,
time )

• DFS
-Visite invocate uma

DFS
-

Visit (G
,
r
,
time ) onion vez por cada Entice

assent (v. color = -- White ) do gnafo
V.color Gray; time := time tl; v.d := time ; µ

for each are G.Adj Irl O Corpo do loop 2 e- executedo

ifm.co/or=-- White °# uma vez por cada arco do
a. IT gaafo

"
"

"

i

,

"

! time :[DFS- Visit(GM
,
time )

. OCIEIHVDv. color Black ; time time tl
;
V.f time;

return time



DFS - Classificasao de Arcos

B c- A → c

¥ ,
E → F D



DFS - Ckssificasao de Arcos
④

411 1/16 12/15
B ⇐ a- ⇒ c £ §
µ.

3/10 E→ F
q,

D 13/14 L L

# s.
t ⑤
"
sea ⑦

"

④
→ Tree edge° to → Back edgeForward Bach
→ Cross edge
→ Forward edge

Cross



DFS - Ckssificasao de Arcos

:*: ÷÷÷÷÷÷i¥¥÷÷÷÷÷÷÷.
O

→ Cross edgeForward

,

Bach

→ Forward edge
Cross



DFS - Ckssificasao de Arcos

¥9 → Tree edge : im
,
r)

""
'

→ ns.?iYge?i.
da - drat .tn

(⑤410
③ on, Irfu tu to ⇒ do < daecfmcfr

f f → Cross edge : (m, r)41¥ 49 Iftar In ⇒ drafr - dime fu
t! → Forward edge :( air)⑥ 516

Em -443A ⇐ due doe fr - fu



DFS - Peopriedades
• Apis alma DFS nine temos : Im Io ) m ) r

* Suponhamos que
dmsdv

⑦ fu Ldr ⇒ Os intervals nai se intersectam
[mln Hr

⑤ dvefm ⇒ Omdmltm
Tae -43dm

t

O
=

t

÷

drlfr t

⑥

µ by DFS 4 Rai Z em v



DFS - Peopniedudes

TeoRema do Caminho Branco
ve
' descendent de al na floresta DFS

Sse no momento em que n e

-descobee to

existe um Caminho branco a ligan m a r.

v i descendent de ai

y
,

⇒ Exist un Caminho branco entre m e r em dm

Exide mm Caminho branco entre m e v

⇒ v E descendente de al na floresta DFS
. Suponhamus g- r nai e- descendente de m

- Admitimus sl penda de
gene

nahdade

g- V e

-

o primeiro re
-ah'Ce no kminho

branco g- nai i
descendente de m



DFS - proprietor des
TeoRema do Caminho Branco
ve
' descendent de al na floresta DFS

Sse no momento em que n e

-descobee to

exist-e um Caminho branco a ligan m a r.

v e- descendent de ai

y
⇒ Exist un Caminho branco entre m e r em dm

✓

In Tr Ir In

Exide mm Caminho branco entre m e v

⇒ v E descendent de ai na floresta DFS Fn Tw Tw m

. sponhamus g- r nai e- descendente de m the tgv Tv

:O . Admitimos sl penda de
gene

nahdade -

T T V E o primeino re
-ntice no caminho em ambos os Casas v E

W

9.
or

branco g- nai i
descendente dem descendent-e dem



DFS - proprietor des
TeoRema do Caminho Branco
ve
' descendent de al na floresta DFS

Sse no momento em que n e

-descobee to

exist-e um Caminho branco a ligan m a r.

v e- descendent de ai

y
⇒ Exist un Caminho branco entre m e r em dm

✓

In Tr Ir In

Exide mm Caminho branco entre m e v

⇒ v E descendent de ai na floresta DFS Fn Tw Tw m

. sponhamus g- r nai e- descendente de m the tgv Tv
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gene
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9.
or

branco g- nai i
descendente dem descendent-e dem



DFS - Peopniedudes

. Um gnafo tem um caminho circular Sse a DFS Revela um
new park this .

Back - edge ⇒ Caminho circular

Caminho circular ⇒ Bach -edge



DFS - Peopniedudes

. Um gnafo tem um caminho circular Sse a DFS Revela um
new park this .

Back - edge ⇒ Caminho circular

§!
!
"

Caminho circular ⇒ Bach -edge
< on

,
.
. .,Vn7 Caminho circular

T
,
- Tn

H re - ondemama Os vertices do Caminho circular park comesar
no vehkce com me nor tempo de descobenta

cri
,

.
. .

, ru
's

ri - on
'

. Qd ri i desoobento exist om caminho
branco entre vie rni ⇒ logo, vni e- descendent de rina floresta Dfs

th! ' tip. "

IIIs



Definite I Gnafo Dinigido Acidic (Directed Acyclic Graph ) )
Um gnafodirigido diz -se acidic se not contemn caminho cinco lanes (licks ) .
Um caminho circular nvmgnaf E- IV, E) e- uma seguincia de vertices
< Y

,
. . .

,
Vas Tal

que
:

- V
,
- rn

- hast

- Vici s n - l . ( Vi
,
Viti) e E

Exempt :

A >
D

7
G

S s

C F
7 7

S S
B E It



DAGS - Proprietor des

se b
-

- IV
,
E) e- um DAG e cm ,

r) E E
,
eatin fr a fu .

Prova
=



DA Gs - Proprietor des

se b
-

- IV
,
E) e- um DAG e ( m ,

r) E E
,
eatin fr a fu .

Prova
=

• Re tastes passiveis entre fr e fm
- Tae Ir ) , In ⇒ r e- descendent de m

y
Gutnadiz a- TRIM )

m
) r

↳ In
,
↳ e- um anco pana Lass hipokse ke o

- Tr Jr Tutu ⇒ la ,
r) e- an co de cno ⇐men to gnafo see acidico

- Tae In Tr Ir x
↳ Wai passo feehan m Sem visitar

todos os sees viz inhas branes



Sources and Sinks

- Source : vin tice que NAT contrem Wat
esque

cer :

arcos de chegada ( incoming edges ) alum DAG : Im
,
DEE ⇒ fans fr

. Sink : rinkce que
NAT unten

anus de pantiles (outgoing edges )

Pnofersigao : Um DAE contein pelo me nos um sink e Uma source .

Pawn :
• Sinh :

• Soun (e :



Sources and Sinks

- Source : vin tice que NAT contrem Wat
esque

cer :

arcos de chegada ( incoming edges ) alum DAG : Im
,
DEE ⇒ fans fr

. Sink : rinkce que
NAT contre'm

anus de pantiles (outgoing edges )

propagate : Um DAE contein pelo me nos um sink e Uma source .

Pawn :
• Sinh : virtue com mene tempo de fin .

• Source : vintice com main tempo de fam .

Is
sign m o vinhie com main tempo tee

fine . Supohhamos , por contradict, que exist
wtf

que
:

①→ ② ⇒ fwsfm E:



De finisat [Ordenasat Topological
Uma ordenase topologies de G- IV. E) e- uma seguin cia

que con tem todos os vertices de G Tal
que se la ,DE E

en tao m apanece antes de v na seguincia .

Exempla :

• Qantas oadenasoets topologies
A >

D
,
G

admit o gaafo ?
S s

C F 2x 2 X 2 = 8
7 7

S S
B E It

< A , B , C , D, E , F , G , HS



Orde na Gat Topological - Algoritmo

Topologist CG)
. Compute DFS (G )

- Quando um vin tice e- terminateo
,
insert mo - to

no inicio de Uma lista L
- Re tornan a lista L

A > B > C

n 7
^

D 7 E

"

F
7 7

V

G H



Orde na Gat Topological - Algoritmo

Topologiesat LG)
. Compute DFS (G )

- Quando um vin tice e- terminalo
,
insert mo - to

no intcio de Uma lista L
- Re tornan a lista L

G

al 8 2/7 44 D

A -3 B -> C E

n
n

\
H

A

> 516 B

D -7 E
'413 F F

9/14 7
- T

c
-

/ I
G H Y/ 12

151 to
-


