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Dato un grafo G ed un suo nodo v vogliamo sapere i nodi del grafo
raggiungibili a partire dal nodo v:

?

>>> raggiungibili(0,G)
{0,1,2,3,4,5,6}

>>> raggiungibili(6,G)
{2,4,6}

>>> raggiungibili(5,G)

{5}
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Visita in profondita (DFS)

def DFS(u,M):

'''esegue una visita dei nodi di G raggiungibili
a partire dal nodo u'''
def DFSr(x,M,visitati):

visitati[x]=1

for y in range(len(M)):

if MIx][yl==1 and visitatily]==0:
DFSr(y,M,visitati)

HHH#
visitati=[0 for i in range(len(M))]
DFSr(u,M,visitati)
return visitati

Al termine visitati[i] varra 1 se e solo se i era raggiungibile a partire da u

def raggiungibili(u,M):
lista= DFS(u,M)
return { i for i, x in enumerate(lista) if x==1}

>>> raggiungibili(o,M)
{o, 1, 2, 3, 4, 5, 6}
>>> raggiungibili(6,M)
{2, 4, 6}

>>> raggiungibili(5,M)
{5}

La complessita della procedura & O(n) X O(n) = O(n?)
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RAPPRESENTAZIONE DI G TRAMITE LISTE DI ADIACENZA
O

Nel dizionario dei nodi G, il nodo G[x] ha come attributo la lista dei suoi
nodi adiacenti, vale a dire quelli raggiunti da archi che partono da x.

G={ G6={
o: [2, 51, o: [2, 51,
1: [5], g (il
2: [e, 4, 5], 2: [1,
3: [4], 3: [4]
4: [2,3,5], 4: [2,3,5],
5: [0, 1, 2, 4] 5: [1, 2]
} }
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Visita in profondita (DFS)

def DFS(u,G):
'''esegue una visita dei nodi di G raggiungibili a partire dal nodo u
def DFSr(x,G,visitati):
visitati[x]=1
for y in G[x]:
if visitatilyl==0:
DFSr(y,G,visitati)

HH#H#

visitati=[0 for v in Gl
DFSr(u,G,visitati)
return visitati

Al termine visitati[i] varra 1 se e solo se i era raggiungibile a partire da u

def raggiungibili(u,G):
lista= DFS(u,G)
return { i for i,x in enumerate(lista) if x==1}

>>> raggiungibili(e,G)
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}
>>> raggiungibili(6,G)
{2, 4, 6}

>>> raggiungibili(5,G)
{5}

La complessita della procedura & O(n + m)
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Con una visita DFS gli archi del grafo si bipartiscono in quelli che nel corso della
visita sono stati

attraversati (perché permettevano di raggiungere nuovi nodi) e gli altri:

I nodi e gli archi attraversati formano un albero detto albero DFS.

A sinistra un grafo G, a destra i tre alberi DFS che si ottengono facendo partire
tre visite dai nodi
9,4 e 3 rispettivamente.
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Un albero pud essere memorizzato tramite il vettore dei padri.

Il vettore dei padri P di un albero 7 di n nodi ha » componenti:
Pli] contiene il padre del nodo i ( il padre della radice per convenzione
e laradice stessa).

@ @
O) @ ©
® @ ©
@
©® © ®
®© ®0©
P=[5]0]5]2[7[5[1]2]5]1] P=[9]2]4]2]4]9]4]2]9]7]
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Spesso non ci basta sapere se un nodo y € raggiungibile a partire dal
nodo x del grafo, ma nel caso la risposta sia positiva allora vogliamo
anche un cammino che ci permetta di andare da x a y.

Il vettore dei padri dellalbero DFS radicato in x permette di ricavare
facilmente il cammino.

O
>>>P=padri(9,G)
>>>cammino(7,P)
© & ©® o & ©® [9,2,7]
>>>cammino(1,P)
[9,0,1]
@ 0JO), @ >>>cammino(5,P)

[1

P=[9]0]9]2]7]-1]-1]2]9]9]

Basta controllare che il nodo y sia nell’albero e poi da y risalire
alla radice ed effettuare il “reverse” dei nodi incontrati
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Modificando lievemente la procedura DFS é possibile fare in modo
che restituisca il vettore dei padri P anzicché il vettore dei visitati.

def cammino(y,P):
''"'"la procedura restituisce il cammino che porta
dalla radice dell'albero P al nodo y di G'"'
def padri(u,G):

‘''‘genera il vettore dei padri radicato in u'"'' if P[y]=='1: return [ 1]
def DFSr(x,G,P): path=[ 1]

for y in G[x]: 3 1 2 4 while P[y] I= y:
if =-1:
! P.Ey[]ﬂ:xl path.append(y)
DFSr(y,6,P) y=P[y]
o ©

P=[-1 for v in G] path.append(y)

Plul=u path.reverse()
BZiE(rlr:'g'P) O return path

>>>P=padri(9,G)
G=(0:[1],(1:[§,3,5], 2:[41, 3:[51, 4:06], 5:[1, 6:[21} & O >>>cammino(7,P)
>>> padri(0,G [9,2,71
le, 0, 1, 1, 2, 3, 4] - - =
5 parige) T & © Disponendo del vettore dei T canmino(1,P)
) ) i r - g % D0
>>>'padri(s,6) padri, la complessita della >>>cammino (5, P)
[-1, -1, 6, -1, 2, -1, 6] ® 1

procedura é O(n)
Al termine P[v] contiene —1 se v non & stato visitato altrimenti contiene il
padre di v nell’albero DFS
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ATTENZIONE: se esistono piu cammini che dal nodo x portano al nodo
y la procedura appena vista non garantisce di restituire il cammino
minimo (vale a dire quello che attraversa il minor numero di archi)

o ® ®
® ® ®

6={

o @—0 d

2:[31,

3:01,

4:10,31

} 2 2

>>>P=padri(4,G)

ooz 0

I cammino minimo da 4 a 3 €& [4,3] la procedura restituisce il
cammino [4,0,1,2,3]
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