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CICLI

Dato un grafo G (diretto o non diretto) ed un suo nodo u vogliamo sapere se da
u & possibile raggiungere un ciclo in G

C? >>> ciclo(1,G)

G= . T . ; True
>>>ciclo(3,G)
False

@ @ >>> ciclo(5,G1)
Gi= True
>>>ciclo(4,G1)
O—®

False
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L'idea di partenza (sbagliata) é:

visita il grafo, e se nel corso della visita incontri un nodo gia
visitato interrompila e restituisci True, se al contrario la visita
termina regolarmente restituisci False:

def ciclo(u,G):
''' esegue una visita dei nodi di G raggiungibili
a partire da u e restituisce True se nel corso della visita
incontra un nodo gia visitato, False altrimenti''
def DFSr(u,G,visitati):
for v in G[u]:
if visitatilvl: return True
visitati[v]=1
if DFSr(v,G,visitati): return True
return False
HHAHHHAHH
visitati=[0]xlen(G)
visitatil[ul=1
return DFSr(u,G,visitati)
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Il codice e scorretto nel caso di grafi non diretti:

def ciclo(u,G):
' esegue una visita dei nodi di G raggiungibili
a partire da u e restituisce True se nel corso della visita
incontra un nodo gia visitato, False altrimenti''®
def DFSr(u,G,visitati)
for v in G[ul:
if visitatilvl: return True
visitatilvl=1
if DFSr(v,G,visitati): return True
return False
HEHHHHH
visitati=[0]xlen(G)
visitatilul=1
return DFSr(u,G,visitati)

O
G =111, 03], [3], [1,2] ] 0‘ \9
‘0

Il codice & sbagliato perché (per come e codificato il grafo non diretto) se x ha un arco
che lo collega a y nella lista di adiacenza di x & presente y e viceversa. Questo viene

interpretato erroneamente come un ciclo di lunghezza 2. (La procedura termina
sempre con True ).
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Per risolvere il problema, durante la visita alla ricerca del ciclo, devo distinguere nella
lista di adiacenza di ciascun nodo y che incontro il nodo x che mi ha portato a visitarlo (il
padre di y nell’'albero DFS). Posso farlo se utilizzo il vettore dei padri.

Versione corretta di complessita O(n):

def ciclo(u,G):
''' esegue una visita dei nodi di G raggiungibili
a partire da u e restituisce True se nel corso della visita
incontra un nodo gia visitato, False altrimenti'''
def DFSr(u,G,padri)
for v in G[ul:
if padri[v]!=-1 and padrilul!=v: return True
if padri[v]==-1:
padrilv]=u
if DFSr(v,G,padri): return True
return False
HARBHAHRH
padri=[-1]*len(G)
padrilul=u
return DFSr(u,G,padri)

Nota che la complessita O(n) & dovuta al fatto che se il grafo non contiene cicli allora ha al piu n-1 archi e
quindi O(n + m) = O(n). Se al contrario il grafo contiene cicli se ne trova uno dopo aver considerato al piu 7

archi e a quel punto la procedura termina la visita.
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Il codice é scorretto nel caso di grafi diretti:

def ciclo(u,G):
''' esegue una visita dei nodi di G raggiungibili
a partire da u e restituisce True se nel corso della visita
incontra un nodo gia visitato, False altrimenti'''
def DFSr(u,G,visitati):
for v in G[ul:
if visitatilv]: return True
visitati[v]=1
if DFSr(v,G,visitati): return True
return False
HHAHHHHAH
visitati=[0]xlen(G)
visitatilul=1
return DFSr(u,G,visitati)

G=[
[1,2], >>>ciclo(0,G)
[ 1, True
[1]
1

Il codice & sbagliato perché incontrare in un grafo diretto un nodo gia visitato non significa
necessariamente che si € in presenza di un ciclo (la procedura puo terminare con True
anche in assenza di ciclo)
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Durante la visita DFS posso incontrare nodi gia visitati in tre modi
diversi: archi in avanti (cio¢ le freccie dirette da un antenato a un
discendente), archi all’indietro (cioé le freccie dirette da un discen-
dente ad un antenato) e archi di attraversamento.

Solo la presenza di archi all’indietro testimonia la presenza di un ciclo.

O,
G=
® 0—®

6-1 & arco all'indietro
2-3 é arco di attraversamento
3-5 & arco in avanti

QO+ Q,
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Solo la presenza di archi all’indietro testimonia la presenza del ciclo.
Per risolvere il problema, durante la visita DFS alla ricerca del ciclo,
devo poter distinguere la scoperta di nodi gia visitati grazie ad un
arco all’indietro dagli altri.

Posso individuare i visitati da archi all’indietro notando che solo nel
caso di archi all’indietro la visita del nodo gia visitato ha terminato
la sua ricorsione.

IDEA: per il vettore V dei visitati uso tre step:
e In V un nodo vale 0 se il nodo non & stato ancora visitato

e In V' un nodo vale 1 se il nodo ¢ stato visitato ma la ricorsione
su quel nodo non & ancora finita,

e In V un nodo vale 2 se il nodo & stato visitato e la ricorsione su

quel nodo & finita.
def cicloD(u,G):
''' esegue una visita dei nodi del grafo DIRETTO G
raggiungibili a partire da u e restituisce True se
nel corso della visita individua un ciclo, False altrimenti
def DFSr(u,G,visitati):
for v in Glul:

if visitatilv] return True

Versione corretta di complessita if visitatilv]
. visitatil
O(n + m): if DFSr(v,
visitati[ul=2
return False
HERRRRSAR
visitati=[0]xlen(G)
visitati[u]=1
return DFSr(u,G,visitati)

,visitati): return True
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Se voglio sapere se un grafo (diretto o nondiretto) contiene un ciclo o
meno, devo visitarlo tutto non importa il punto da cui parto.
Non é difficile modificare le procedure appena viste senza alterarne la

complessita O(n + m).

Di seguito la procedura modificata nel caso di grafi nondiretti:

def ciclol(G):
''' esegue una visita dei nodi di G
e restituisce True se nel corso della visita
incontra un nodo gia visitato, False altrimenti'''
def DFSr(u,G,padri):
for v in G[ul:
if padrilv]!=-1 and padrilul!=v: return True
padrilvl=u
if DFSr(v,G,padri): return True
return False
HERHRHHHH
padri=[-1]xlen(G)
for u in range(len(G)):
if padriful==-1
padriful=u
if DFSr(u,G,padri): return True
return False
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