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Parcours de graphes



10.1



Parcours en profondeur (fr)



On parcourt un graphe a` partir d’un sommet de d´epart s, en suivant la logique des algorithmes de parcours des arbres (§6.4). Afin de reconnaˆıtre les cycles, on doit marquer les sommets V = {0, 1, . . . , n − 1} pendant le parcours. Dans l’algorithme de parcours en profondeur (depth-first search), on colorie les sommets par vert au d´ebut, puis par jaune (en visite pr´efixe) et finalement par rouge (en visite postfixe). Dans la version ci-dessous, on stocke la liaison parent[u] a` chaque nœud qui donne le sommet a` partir duquel on arrive a` u pour la premi`ere fois (quand on d´ecouvre u). (init) parent[s] ← s ; for u ← 0, 1, . . . , n − 1 do couleur[u] ← verte DFS(s) // parcours en profondeur a` partir de sommet s D1 couleur[s] ← jaune // pr´evisite de s D2 for st ∈ Adj[u] do // pour tout sommet t adjacent a` u D3 if couleur[t] = verte then DFS(t) ; parent[t] ← s // visite du voisin t ; stocker la liaison D4 couleur[s] ← rouge // post-visite de s J
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prochaine arête à explorer



arête retour sommet actif (s)



Quand on visite une arˆete st pour la premi`ere fois dans la 542 ligne D3, la couleur du sommet t peut eˆ tre verte : arˆete st et sommet t d´ecouverts pour la premi`ere fois (c’est une arˆete de liaison) jaune : arˆete st d´ecouverte pour la premi`ere fois, mais t est connu (c’est une arˆete retour) rouge : jamais, parce qu’on visite toutes les arˆetes adjacentes avant de colorier t par rouge ; st a d´ej`a e´ t´e visit´ee a` partir de t
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Temps de calcul. en Ligne D2).



Le parcours finit en O(|V |+|E|) temps (on consid`ere chaque arˆete deux fois exactement 80%



Forˆet en profondeur. On peut explorer tout le graphe en lanc¸ant DFS a` partir de tout sommet : for s ← 0, 1, . . . n − 1 do if couleur[s] = verte then DFS(s) 100%



Il est facile de voir que le parcours en profondeur peut eˆ tre employ´e pour identifier les composantes connexes du graphe. Les arˆetes de liaison forment un ensemble d’arborescences, ou un forˆet en profondeur qui couvre tous les sommets. En suivant les liaisons parent, on trouve un chemin entre un sommet quelconque v et le sommet de d´epart. (C’est le chemin form´e par les sommets jaunes quand v est d´ecouvert.)



DFS for paths (250 vertices)



(fr)



Graphe biparti. Un graphe biparti est un graphe non-orient´e (V, E) dans lequel V peut eˆ tre partionn´ee en deux ensembles Vg et Vd (Vg ∪ Vd = V ; Vg ∩ Vd = ∅) tels que toutes les arˆetes passent entre V1 et V2 : si uv ∈ E, alors u ∈ Vg et v ∈ Vd ou u ∈ Vg et v ∈ Vd . On peut tester si un graphe est biparti pendant le parcours : il suffit de placer les sommets en deux ensembles (gauche et droit) quand on les d´ecouvre, et tester si les arˆetes retour passent bel et bien entre les deux ensembles.
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Graphs



The d this pag DFS an
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(init) placement[s] ← gauche ; for u ← 0, 1, . . . , n − 1 do couleur[u] ← verte DFS- BIP(s) // tester si la composante connexe des est biparti 1 couleur[s] ← jaune 2 for st ∈ Adj[u] do 3 if couleur[t] = verte then // arˆete de liaison 4 if placement[s] = gauche then placement[t] ← droit else placement[t] ← gauche 5 DFS- BIP(t) 6 else if couleur[t] = jaune then // parent ou arˆete retour 542 CHAPTER 4 Graphs 7 v´erifier que placement[s] 6= placement[t] 20%



The diagrams on either side of
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this page, which show the progress of Soit G = (S, A) un graphe acyclique orient´e. Le tri topologique cherche DFS and BFS for our sample graph mediumG.txt, make plain the differune permutation de sommets telle que si uv ∈ A, alors u se trouve avant v dans ences between the paths that are disby the two approaches.DFS l’ordre. En fait, l’ordre inverse des visites postfixes est un tricovered topologique. Il suffit wends its way through the graph, storing on the stack:the points where other alors d’utiliser une pile P pour stocker les sommets en post-visite paths branch off; BFS sweeps through 40%



D4 couleur[s] ← rouge ; P.push(u)
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the graph, using a queue to remember the frontier of visited places. DFS explores the graph by looking for new vertices far away from the start point, taking closer vertices only when dead ends are encountered; BFS completely covers the area close to the starting point, moving farther away only when everything nearby has been examined. DFS paths tend to be long and winding; BFS paths are short and direct. Depending upon the application, one property or the other may be desirable (or properties of paths may be immaterial). In Section 4.4, we will be considering other implementations of the Paths API that find paths having other specified properties.



` la fin, P.pop d´efile les sommets dans l’ordre du tri topologique. A 60%
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10.2



Parcours en largeur



Lors d’un parcours en largeur (breadth-first search), on enfile les voisins dans une file FIFO (queue) — parcours en profondeur correspond a` l’usage d’une pile. Dans la version ci-dessous, on maintient la distance d a` partir du sommet de source. Les arˆetes de liaison forment un arborescence en largeur couvrant une composante connexe. Dans cet arbre, enracin´e au sommet de d´epart s, tout d[u] est la profondeur du nœud u. 100%



DFS for paths (250 vertices)



(fr) 60%
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(fr) 100%



BFS for shortest paths (250 vertices)



(init) parent[s] ← s ; initialiser queue Q ← ∅ ; for u ← 0, 1, . . . , n − 1 do couleur[u] ← verte BFS(s) // parcours en largeur a` partir de s B1 couleur[s] ← jaune ; d[u] ← 0 B2 Q.enqueue(s) B3 while Q 6= ∅ // tandis que la file n’est vide B4 u ← Q.dequeue() B5 for uv ∈ Adj[u] do B6 if couleur[v] = verte B7 then couleur[v] ← jaune; Q.enqueue(v) ; d[v] ← d[u] + 1; parent[v] ← u B8 couleur[u] ← rouge 1
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Temps de calcul. Le parcours prend O(|V | + |E|) avec listes d’adjacence.



Plus courts chemins. A` la fin du parcours, d[u] est la longueur mi2
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nimale d’un chemin entre s et u pour tout sommet. On peut retrouver ce plus court chemin en suivant les liaisons parent.
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