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1.4. Inchiderea tranzitiva a unui graf

Matricea inchiderti ransitive 8 wmi gral o esic o nusirice phoricd 4 avand o
Ninki gf = coloane (mde o reprechmd sumbrul e viirfuri din graf), o cleneme din
mualplenen o, 1), defimid ssifel: A [£)0§1-0 dacl 3 sl dach exisd un
drmamlang de luagione =0 de da | ba .

Maiticea inchiderii tranritive cfie cumiacuth § sub denumirea de marcea
I . ) 1[ i ori \ " toes | ot furi
ACOMCITAIE

Pereru a doensng rsnces inchaderii imwomive vom milizn algorml Be Winrshel!
1. Se¢ imjdirened inairicen mchideri trangive cu masirces e sdiacenid a goafolui,
2. Considern fiecare viirf imennediar & @ verifichm pentro fiecare pereche de

witrfarh (L. 4) pentru coare A (L) (] )=0 dock existd dram/lan de s L la & @

drum/lang de Is & b 4 I ocar afinnativ, va exisen dranslang de la & b 3, deci

A LL1 141 devine 1
wold W)

I

imt k., £, 9r

for kel keemp kes)
ftoxr lf=lr l<emp Lee)
far (j=1; J==ap J#+)
AFILILI)=aPiLl () || APILAdR] && AFIK] (102

o -

1. Complexitues algoriomulis csie de Oin ')

2 Pe diagowals proncipald in matricea inchideni ransinve se obtine valoarea 1 e
Timia | dacd i munest dach virful | ngairting s cichyciroust de hingine -

3. Muorrices iechiderii reflexive §i manzitive a unui graf, 2", se defineyie in mod
sienilar, cu diferengn o A' (1] (111 doch yi munni dech exisd un drum/la de
langhme 20 de la L In |. Cu abe cuvime, in matricen inchidert reflecive 3
wrantitive, dingonala principald rebuic +4 fie iniglalizas cu 1

Exercifit propuse

1. S8 se deennine martcen inchsderi ranritive a grafulol dm fgera umadros e
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2. S comiderdm urmdinares marrice a inchidersl transitive o uonl gral oriemar. 53
we idenwiboe virfurile care oo sparfin nici w Circuin

Co T,

o R
0= = D

3. Scrieyl un program care, wiilichnd maericea incldderid mnsitive, s determidie
toate virfurile scocubile distr un virf det < Spanern o virful ¢ este pecesibil din
wvirful » dach exriad un dnam de In « b v (pentru graf oricpeir), respecti wm kang
de |3 = la y (pentru graf neorienss ),

1.5, Parcurgerea grafurilor

Parcurgeren unmi gral presopune examinarea sistcmmancd a varfunbor grafube, cu
scopul preducrini informmagilor asocine virfurilor,

Exivd doud metode fundeneniale de parcargere o grafurilor . parcurgerea in
mbbncimse (Deph Firnr Search - DFS) §i parcurgerea in (Sgime ( Breodel Fira
Search - BFX).

Parcurgeren in addncine

Parcurgeren incepe cu un varf ine(ial, demwns virf de stary. Se vormcazh maad ki
virful dc stant La viciores umd virf se cfecmeard mupra informagillor asociae
wvilrfidui o serie de operahi specifice probleme:

Se vizileard apol primed vecln nevicit ol virfub dc stan. Vel 5 esic
comsiderat vecin al virfulio « dach exmed ruchia [« ) (prisro gral oeorscieat), evpec-
v arcul (=, (pemne graf orco ),

%S¢ viriseard in contimmre priomal vecin mevizimm ol primului vecin al virfolui de
wiart, 4 a4 mm dopane, mergand in sildncuse phedd chd ajangem i an virf care
mis imal are vocind neviera(l. Chnd apmgom bt un psafel de virf, revemim la virful
shu plrinse (virful din care scest nod & fost vizion). Dack scest virf el e vecin
nevizitgl, aleger prisul vecin pevieiin al wio yi continuiim parcurgerea in acelag
o], Dl mech acest virf nu mad are vecln neviritafl, revenam ki virful div parine
¢ contimsiin in scclagl mod, plisd chad 1oate virfurile acoesibile din virful de stan
wiaes viFstaic
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Eovrmipnln
58 parcurgem in sddicirne grafiul din figura enmbosre, considernd drepy varf de
sty wirful 3.

Se virieearh mal inehi virfl de s 3. Apoi se vieicasd prismal vecin nevisita o
bai 3 (ca ovdine a vecimilor vom combdera ordinea crescioare 2 maneredor bor), deci
4. Viridm apoi prwmil vecin nevezitat al i 4, sdich pe 1. Apol vicishm prinsl vecin
mevizitm al b 1, adick pe 2. In scest momen sumiem imir-an nod care Bu i ane
veciil meviciagi, reveniomn fn modul she plrine, sdich in 1 Vieful 1 oal are veclsl
mevizitag, B vicidm pe prinmsl dimre aceytin, virful & Virfudl & s oare vecin
mevigingl, decl vemn revend In whrful 1, piriorele sSu. Virful | mal are mn vecin
mevizite, virfl 7. Vigndm vicfel 7, spod priomd vecin nevirits o bai 7, virful 10,
apoi prvul vecin neviznat al b 10, viirful & Vichal 5 e omal are voci nevizieagi,
deci revenim In 10, Nici virful 10 o mai ore vecini nevirigi, deci revenim in 7
Mici vilrful 7 1 mni are vecini nevizimi. revenim in L, apoi revenin in 4. apol I8 3.
Vikrful 3 sl are um vecin devieksd - virful », Vieishin virful 9, apos, deostece
virfial % m are vecinl scvisnap, revenmn in varful 1, Cun virfial 3 pu s are vecin
mevizitagh ¢ mici perine (fibnd virful de start), percargerea +-a Inchetat.

Concharionind, ondines b cire s vizitae varfurile grafols b parcurgerea DFS
cu viirfil de s Y ewie: 3, 4,1, 2,0 8,7, 10,8, %

Viirfurile 8 g 11 o au foi vieitte, deoarece mu s acces(bile din vilrful )

Analissind parcirgerea W adincine, doducem ol virferile sunl cyplorse in
ordinea liversd a _stingerit” lor. mecanlan care poare i plenents wilizind o
stivih. Prin unmare, pentru concizie i clorlisie s mpune o abordare recurivd a
porcurgeris DFS,

Reprezentaren informgilor
1. Graful va fi represcmim prin ste de adiacenpl, momorase in mbloul A ; pe porijia

0 a feecirel liste de adiacennd se afld mimdrul de virfun din s,

2. Pemru a rotine cane varfuri nu fost deja vieieae in tengpul parcurgenii vom miliza
M VECKOr vz, Cu r componeme din maslimes [0, L], oo seonifesgia vz (L) =1
dach virful | a fost deja vietas, respectiv 0, in cazr comtenr.

Considerdn & variabilele o (mumdrul de viirfun dim graf), A (lisiele de adincenji)
# viz wim glolnle De asemenca, comiderim i la vizitares wmid vl va (7 aligar pe
ecran sl sceviuia
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wvold FEtlet x!

[imk L3
frvizitam varful x
printfi*sd =, xi;
vizixi=1y
frparcurgsa lista de adisacenta a varfulul =
for (l=l; lesk|w] [B); Les)
A8 itwizl{Alx1CElDD
FiAlx] (1] eate un veoln nevizitat al lul =
Pre(Als) (40D

Parcurgerea in ldpime

Parcurgeren I IMime Icepe. de ssamema, cu Vs
wiart. Se viellcard mal iothi virful de wan, Se viriieasd in ondine sof
mevizitngi sl viefului de wan, Apol se virkeeazd n ondine sopi vecinki
vecinilor virfulul de wan ¢ aga mal depane, piad la cpuizarea tisturor virfuriloe
accesibile din virful de stare

Exempl
%5 parcurgem in liguoe grafid parcuns dega in adincime, comaderand deepe vhrd

Sc vigheass mai b virful de wan 3. Apol se vizieard, In ondine. vecingi
mevisitag o bui 3, deci 4, § i # Se vizitenzh apoi, in ordine, vecini nevieiag al
4 (vhrfurile 1 gl 2), apol ol bui 5 (virful 10) §i apol al hd % (care M are vecini
mevizitngl). Se viziveard apoi vecinid virfulal 1| (virferile & g 7) §i parcurgerea sa
hixchcim (dooarece vibrful 2 mi mel sre vecin nevisiagh, nicl virful 10 § mici
wiirflarile € §i 7).

Conclurlondnd, ordinea in care sum viziee virfurile grafubs b parcuegerea BFS
cu virfiel de stant Jeme: 0, 4, 8, 8, 1, 2, 10,0, 7,

Chbservagi o 5 in carul parcargeril in Migime varfurile & g 11 mr an fost vizime,
deacarece mu sum accesibile din varful 3

Amabiydan] parcirgeres i Bipane doducom o vibrfirile summ explornse caact in
ondines atingeri” bor, imecsnium care poake i mpdomeman wilwind o cosdd
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Descrierea alpori i
- Insgialtedon condda ci visrful de start g1 vz virful de stan.
2. Cht vimp exintd eloseme in coadd cvecutim :
- extragem du coadd prinul elemen |
- parcurgem W veoim clemenmbe cuiras, ennfichnde | pe co1 nevinitag ;
aceytia vor fi viemag g vor fi plassgi bn cosds.

Repre sevitared tegformmilor

1. Geraful va fi repreremat prin lisie de sdisceni, memorme in tabloul 4, pe posjia
0 a feechrel fine de adiacengd se afld mumsral de vibrfun din bss.

2. Pemiry a repine care virfiorh aw fost deja visitaie in timpul parcurgeni, vom uiiliza
um veoor viz, tu n componeme & mulpames [0, 1], cu semmibcaga viz[lie0
dach varful © a fost dega vizia, respectiv © In car contrar

3. Vom wilizn o coadd nplemnentatl static imtr-im vocuw © cu n clemenie, in care
reginem virfurile in ondinea vizisdril lor. Yariabsle pr (= ¢ wlt in retin porsgia de
incepun, respectiy posigia de sfirgh in condl.

Conuideram o vanabilele s (mandrul de¢ varfori dim grafi, & (feicle de
adimcengd), © (coadad § iz sum globale. De ascnsenca, comiderdm ol la virilarea
uma virf va fi afigal pe ecran meniel acevtuia,

wvold BESime x)
(it |. prin. ultlm;
fivigivam vartul dw start
primtfi*sd *, 2y
wlzgiuli=l;
fiinitializan coads cu varful de stact
Cid)em; pris=ultim=i,
shiles (primssyltism) //cat Limp coada nu este vida
[Flfemtragem un elenant 4in ocads
nel (primes+] )
frparcurgen llsta 3= adiacents & varfulul =
for (inly lami{x][0]7 1es)
A (iwiz(Al=) (i10)
Jrkix]ltl] sete un vecin nevizitar al lul =
[Ff4l wvizitan
printE(*sd *; Alw) [33)r
vizihi=l[1])=1;
Clesaltiml=Alx] 1§l /711 plasan in coada
|

|
|

(Mservap

1. Parcurgerea [n ligie are o propriciae resvarcabild - fiecare vir! esie v pe
cel man scun dvan/lang inceping din virful de san

2. Complevitaten timp a algormilor de parcargere in addncime ¢ in Wgione 8 oms
graf depinde de modalitmen de represeneare a acesmia . (o carul repeescieirii prin

liste de adincenpt. compleximen ewic Oine-ni In caznl reprezensinii prin matrice
de adiacenil, complexitatea evie Ovn ')
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Aplcafii

Deterninaren celnd st sourt dewmBang intre dovd wrfiors

Fie o un prof (orfemat sou neorsemtat) 9l =, v doud virfiri din gral. S3 se
decrmine cel mal scun drum (respeeny lang, pemra ol in care graful cwe

mevricneal) de la x la .

Salupe

Vioan usileen proprictsten parcurgeril in Uipme de & vizin fiecare varf pe cel ma
scurt dnem/lang care pleacil din varful de san. Prin anmuare, peitn a deseroina ol
mai scunt drom de la « by, vom efecma o parcurpere in ligime incepdind din «, phnd
cand armgem virful ¢, sou phnd cand viotim wese virfunle acoeuibile din «.

Pevaru o reconstiie dnemul, vom modifica sennificagia vecionului iz, Mad
exnct, viz|L)=] dach  eswe vilrful plciose ol ui §. sdich doch vieful | a fost vigiou
prin parcurperes arculul (4. L) (san & nmechied 19,1 1), respectiv o dacll virflld L o
a fost viziat. Singural vief vizi care mu are virf plnue esie virful de sian. Prin
comvenge, sabillm viz [w)=-1.

Funcgia de parcurgere in [aime, modificasd ssrfel inchi s3 permit reconstituires
celbui mai scun dramlang de 1 x ln o esie

wold DBFfidimt =i
(dmt L. prim., ultim
viElx)l==-1r //vlzitan varful 4 start
Ci9)=x; primultism=0; //injitiallzam cosda
while (prima=ultis &b !wlz[¥]))
ficat timp ooada ou eelte vids &1 nu ax vizitst varful ¥y

(el [prims+]; //ostyragem uh elemsnt din ccada

fiparcurges llsta de adiscenta a varfulul =

fox (i=l; S<apix) [@]2 Le=)

AR (ivimInIm] [AD10)

FAA[E] (L] ssta un veoln nevizitat al Jul =
Iwizinim] (1] 1=y FAll wizlten
Cl+=ultim]=h[®) [E]py ) //70) plasas in coada

)

i

Recommtinsires drmmbul/lampubui se face in sem ionvers, pornind de ba viirful o,
derermimim] apol parimele sio (menorat i wi=(y) ), apoi phrimcle pirinsclul wiu
(rmermorat in viz (visiy) ) o oga mai dopane, pand chind intidnin un virf care n
arc pdrinte (acesta cute virful de wan «)

Pereru a afiga drensl in ondinea fircasca, § voon memora imr un vecror auxilar,
demignit drum, apol vom afigs vectorul de ls sfirgh cltre lncepn.



