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Incs un algoritm pe grafuri?

Probleme interesante pentru mintea voastra

m Fie o tabla de sah 8 x 8, careia 1i stergem patratul din sténga
sus si din dreapta jos. Demonstrati ca nu putem acoperi tabla
cu piese de domino 1 x 2 far3d s3 existe nici o suprapunere ntre
piese
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m Existd bdieti si fete Tn clasa a Xl-a. Fiecarui bdiat 7i place de o
fata. Un tovaras comun al unei potentiale perechi Tncearca sa
7i facd fericiti pe amandoi si s3 joace rolul lui Cupidon.
Misiunea tovarasului e indeplinitd doar dac3 baiatul o place pe
fata si invers. E posibild Tmperecherea tuturor? Ce proprietate
trebuie s3 aib3d aceasta clasd a Xl-a pentru a fi toatd lumea
Tndragostita?




Definitii

m Felicitari celor care au gasit solutie la problemele
de mai sus fara a folosi grafuri bipartite! ©
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m Felicitari celor care au gasit solutie la problemele
de mai sus fara a folosi grafuri bipartite! ©

m Eu din pacate stiu altfel ®

m Fie un graf G = (V,E). G se numeste bipartit
dacd multimea nodurilor, V/, poate fi impartita
n doud multimi disjuncte A si B astfel incat:
V =AuB si Ec Ax B (adica orice muchie leagd
un nod din A cu un nod din B).
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Definitii
[

Amintiri din copilarie ...

Amintiri din copilarie ...

m Cozi - structuri de date FIFO (First In, First Out) - primul
venit, primul servit/prelucrat
m BFS - breadth first search - parcurgere in latime a grafurilor

m Vizitare + inspectarea unui nod
m Obtinerea accesului la vecinii nodului curent vizitat

m DFS - depth first search - parcurgere in adancime a
grafurilor
m Vizitare + inspectarea unui nod
m Obtinerea accesului la vecinii nodului curent vizitat
m Si ultimul, dar nu cel din urma: reprezentarea grafurilor in
memorie



Definitii

De ce doar atat?

m Putem folosi atdt BFS cat si DFS pentru a detecta dac3 un
graf e bipartit sau nu
m Care e mai bun3 pentru problema noastra?

m DFS - nu e optim, dar parcurge tot graful
m BFS - e optim, dar nu parcurge tot graful
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Solutia 1 - BFS

Folosim BFS pentru a detecta daca un graf e bipartit

= in timp ce efectuez parcurgerea atribui etichete nodurilor (A
sau B - cele doud multimi din definitie)
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Solutia 1 - BFS

Folosim BFS pentru a detecta daca un graf e bipartit

= in timp ce efectuez parcurgerea atribui etichete nodurilor (A
sau B - cele doud multimi din definitie)

m Etichete atribuite conform cu paritatea nivelului (A - nivel par,
B - nivel impar)
m Apoi verific etichetele vecinilor nodului in care ma aflu acum
m Momentul nasol: Unul din vecini are aceeasi eticheta ca cea a
nodului curent = Graful nu e bipartit. Opresc algoritmul!
m Cu alte cuvinte, graful are o muchie intre noduri de pe acelasi
nivel si deci nu are cum s3 fie bipartit
m Momentul fericit: nu s-a oprit algoritmul! ®



Solutia 1 - BFS

De ce merge?

A) A Bipartite Graph B) A non—Bipartite Graph



Solutia 1 - BFS

De ce merge?

A) A Bipartite Graph B) A non—Bipartite Graph

m Demonstratia corectitudinii algoritmului nu merita facuta
acum!



Solutia 1 - BFS
[ ]
Pseudocod

ISBIPARTITE(G = (V,E),s)
for (ue V~{s}){
color[u] « WHITE
dist[u] < oo
partition[u] < 0

color[s] « GRAY
dist[s] < 0
partition[s] < 1

1
2
3
4
5 }
6
7
8
9 enqueue(Q,s)
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Solutia 1 - BFS
(]
Pseudocod

1 while (Q # @) {

2 u = dequeue(Q)

3 for (v € vecini(u)) {

4 if (partition[u] == partition[v])
5 return 0

6 else if (color[v] == WHITE) {
7 color[v] = GRAY

8 dist[v] = dist[u] + 1

9 partition[v] = 3 — partition[u]
10 enqueue(Q, v)
11 }
12 }
13 color[u] = BLACK
14 }

15 returnl
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Solutia 2 - DFS

Cum detectam ca un graf e bipartit folosind DFS?

m Simplificam algoritmul DFS pentru a testa daca un graf dat
G = (V,E) e bipartit

m Modificam definitia initiald astfel: G este bipartit daca
nodurile sale pot fi colorate cu dou3 culori @ si ~ astfel incat
urm3toarea proprietate e adevdratd pentru V(u,v) € E:

color[u] # color[v] si color[u] € {@, '} si color[v] ¢ {@, '}
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Solutia 2 - DFS

Cum detectam c3 un graf e bipartit folosind DFS? (cont.)

m Proprietatea poate fi rescrisd Tn raport cu nodurile grafului:

P(V):VueV si Vv evecini(u) unde

P(u) : color[u] # color[v] si color[u] € {@, '} si color[v] e {@, }



Solutia 2 - DFS

Cum detectam c3 un graf e bipartit folosind DFS? (cont.)

m Daca reusim sa coloram v in culoarea complementara lui
color[u] si proprietatea P(V') e adeviratd atunci P(u) e
adevarata

m Verificarea cu DFS, practic, porneste de la parcurgerea n
adancime si testezd dacd P(u) e adevaratd
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Solutia 2 - DFS

Cum detectam c3 un graf e bipartit folosind DFS? (cont.)

CULOARECOMPLEMENTARA(¢)

1 if (c==@)
2 return
3 return @

ISBIPARTITE(G = (V,E))

1 for (ueV)

2 color[u] = WHITE

3 for (ueV)

4 if (color[u] == WHITE) // Verificarea P(u)
5 if (ExPLORE(u, @) ==0)

6 return 0

7 returnl
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Solutia 2 - DFS

Cum detectam c3 un graf e bipartit folosind DFS? (cont.)

EXPLORE(u, cu)

1 c¢v = CULOARECOMPLEMENTARA(cu)
color[u] = cu

2

3

4 for (v € VECINI(u))

5 if (color[v] == WHITE) // Verificarea P(v)
6 if (EXPLORE(v,cv)==0)

7 return 0

8 if (color[u] == color[v])

9 return 0

10
11 return 1 // P(u) e adevdratd
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Tntrebri

Intrebari

m graf bipartit

m colorare noduri

m multimi disjuncte
m partitionare

m Tmperecheri
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