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Busca em Grafos

Algoritmos que processam cada vértice e cada aresta de um grafo.

Figura: (Cormen, Leiserson, Rivest, and Stein, 2009, fig 23.1, p. 625)



Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G, r) Busca(C)
Para v € V(G)

Vi 0 v.estado <— 0

processe r Para v € V(G)

r.pai < A

Se v.estado = 0

acrescente r a Vj Busca(G, v)

r.estado < 1

Enquanto Vq # 0
v <— vértice em Vj
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj Gr
v.estado <+ 2

componente de G que contém r,
Sendo VO

{v € V(G) | v.estado = 0},
e cmma o et Vi = {ve V(G) | v.estado =1},

Se {v, w} néo foi processada

processe {v, w} V2 = {V e V(G) | v.estado = 2},
Sendo
processe {v, w} H = G[V1 U VQ],
processe w
w.pai v T = G[{(v.pai,v) | v.pai£A}] +r,

acrescente w a Vj
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

ao inicio de cada iteracao,

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 , .
Enquanto Vi # 0 1. (T,r) - 4rvore enraizada geradora de H
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2

ao inicio de cada iteracao,

Sendo

w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0

Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}

Sendo

processe {v, w}

processe w

w.pai < v

acrescente w a Vj

w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 , .
Enquanto Vi # 0 1. (T,r) - 4rvore enraizada geradora de H
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)

retire v de Vj 2. H - subgrafo conexo de G,.

v.estado <— 2

ao inicio de cada iteracao,

Sendo

w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0

Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}

Sendo

processe {v, w}

processe w

w.pai < v

acrescente w a Vj

w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 , .
Enquanto Vi # 0 1. (T,r) - 4rvore enraizada geradora de H
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)

retire v de Vj 2. H - subgrafo conexo de G,.
v.estado < 2
Sengo 3. {W, Vi, Vo} - particdo de V(G),
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

ao inicio de cada iteracao,

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 , .
Enquanto Vi # 0 1. (T,r) - 4rvore enraizada geradora de H
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2

ao inicio de cada iteracao,

H - subgrafo conexo de G,.
. A Vo, Vi, Vu} - particdo de V(G),
V(T), E(T) e E(G[V4]) estdo processados,

Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

> oW

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 , .
Enquanto Vi # 0 1. (T,r) - 4rvore enraizada geradora de H
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2

2

Senso 3. {W, V4, Va} - particio de V(G),
4
5

ao inicio de cada iteracao,
H - subgrafo conexo de G,.

w «— “préximo” vértice em [g(v)
Sewisalo 2 ? V(T), E(T) e E(G[V2]) estio processados,
. 8G(V(H)) = {{Vo7 V]_} S E(G) | weWev € Vl}

Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

ao final do lagco

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0

ot 4 A ao final do lagco

acrescente r a Vj

r.estado « 1 1. Vl = @ e, portanto,

Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0

ot 4 A ao final do lagco

acrescente r a Vj

r.estado « 1 1. Vl = @ e, portanto,

Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em G (v) 2. aG(H) = (Z) e, portanto,
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0

ot 4 A ao final do lagco

acrescente r a Vj

r.estado « 1 1. Vl = @ e, portanto,

Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;

Se ndo ha “préximo” vértice em G (v) 2. aG(H) = (Z) e, portanto,

retire v de Vj
conge 2 3. H é conexo, entdo (C. 51) H é componente de G,
€enao

w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0

Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}

Sendo

processe {v, w}

processe w

w.pai < v

acrescente w a Vj

w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2

ao final do lagco

Vi = 0 e, portanto,

0¢(H) = 0 e, portanto,

H é conexo, entdo (C. 51) H é componente de G,

r € V(H), entdo H = G,,

Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

> w0 o=

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi+ 0
processe r

r.pai — A ao final do lago

acrescente r a Vj

r.estado « 1 1. Vi =0 e, portanto,
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em G (v) 2. aG(H) = (Z) e, portanto,
retire v de Vj
L - Hé¢ %o, entdo (C. & ;
s v-estado 2 3. H é conexo, entdo (C. 51) H é componente de G
€enao
w «— “préximo” vértice em [g(v) ~
Se w.estado # 0 4. r € V(H), entdo H = G,,
Se {v, w} ndo foi processada
ons processe {v, w} 5. (T,r) é uma &rvore enraizada geradora de G,,
endo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v

acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2

ao final do lagco
Vi = 0 e, portanto,
0¢(H) = 0 e, portanto,

1
2
cons 3. H é conexo, entdo (C. 51) H é componente de G,
€enao
w «— “préximo” vértice em [g(v) ~
Se w.estado # 0 4. r € V(H), entdo H = G,,
Se {v, w} néo foi processada
cons processe {v, w} 5. (T,r) é uma &rvore enraizada geradora de G,,
endo
processe {v, w}
processe w 6
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1

todos vértices e arestas de G, foram processados.




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r-pai < A a cada volta do laco
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r-pai < A a cada volta do laco
acrescente r a Vj
r.estado < 1 L. , 3
Enquanto V; # 0 1. um vértice v € V; é escolhido e
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi+ 0
processe r
r-pai < A a cada volta do laco
acrescente r a Vj
r.estado <+ 1 L. , .
Enquanto V; # 0 1. um vértice v € V; é escolhido e
v <— vértice em V;
Se nao ha “préximo” vértice em I'g(v) 1.1 um novo vizinho w de v é escolhido, ou

retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi+ 0

processe r

r-pai < A a cada volta do laco

acrescente r a Vj

r.estado <+ 1 L. , .

Enquanto V; # 0 1. um vértice v € V; é escolhido e
v <— vértice em V;
Se ndohd e vértice em I'g(v) 1.1 um novo vizinho w de v é escolhido, ou

v.estado « 2 1.2 v sai de Vj e vai para V,, de forma que

Sen3do

w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0

Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}

Sendo

processe {v, w}

processe w

w.pai < v

acrescente w a Vj

w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de Vj
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vj
w.estado < 1

a cada volta do laco
1. um vértice v € V; é escolhido e

1.1 um novo vizinho w de v é escolhido, ou
1.2 v sai de Vj e vai para V,, de forma que

2. cada vértice v é escolhido exatamente dg(v)+ 1 vezes



Algoritmo Genérico de Busca

Busca(G,r)
Vi+ 0
processe r
r-pai < A a cada volta do laco
acrescente r a Vj
r.estado < 1 . , 3
Enquanto V; # 0 1. um vértice v € V; é escolhido e
v <— vértice em V;
Se “a‘ie';f‘re"srg’e“"‘v;’" vértice em [g(v) 1.1 um novo vizinho w de v é escolhido, ou
v.estado 2 1.2 v sai de Vj e vai para V,, de forma que
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v) L4 £ H
Se wweatadd £ 0 2. cada vértice v é escolhido exatamente dg(v)+ 1 vezes
Se {v, w} ndo foi processada ,
processe {v, w} 3. o lago é executado exatamente
Sendo
processe {v, w} ZVGV(G,)(éG(V) + 1) = 2|E(Gr)| + ‘V(Gr)| vezes.
processe w
w.pai < v

acrescente w a Vj
w.estado < 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} nio foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V4 # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 b
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo r
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0

Se {v, w} ndo foi processada W,
processe {v, w} h
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v

acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 b
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4 v
v.estado <+ 2
Sendo r
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada W,
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 b
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo r
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w} h

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 b
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo r
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w} h

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1 b
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo r
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w} h

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada
processe {v, w}

Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1




Algoritmo Genérico de Busca - Execucao

Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <— 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
Se {v, w} ndo foi processada

processe {v, w}
Sendo
processe {v, w}
processe w
w.pai < v
acrescente w a Vp
w.estado <— 1
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Busca(G,r)

Vi 0
processe r
r.pai < A
acrescente r a Vj
r.estado < 1
Enquanto V; # 0
v <— vértice em V;
Se ndo ha “préximo” vértice em g (v)
retire v de V4
v.estado <+ 2
Sendo
w «— “préximo” vértice em [g(v)
Se w.estado # 0
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Teorema 52

G, : componente de G que contém o vértice r

Busca(G, r) devolve arvore enraizada (T, r) geradora de G,
processa todos os vértices e arestas de G,

2|E(G,)| + | V(G})]| voltas do lago

Diferentes arvores geradoras de G, sdo construidas, dependendo dos vértices escolhidos
em cada iteracgao.



Algoritmo Genérico de Busca - Versao Compacta

Uma versao mais compacta e restrita:

Busca(G,r)

processe r
r.pai < A
r.estado < 1
V «— {r}
Enquanto V # 0
retire um vértice v de V
Para cada w € g (v)
Se w.estado = 1
processe {v, w}
Sen3o, se w.estado = 0
processe w
processe {v, w}
w.pai < v
w.estado < 1
acrescente w a V
v.estado < 2




Componentes Conexos

Componentes(G)

Para cada v € V(G)
v.estado <— 0
v.componente <— 0
c+ 0
Para cada v € V(G)
Se v.estado = 0
v.componente <— + + ¢
Componente(G, v)

Componente(G, r)

V0
acrescente r a V'
r.estado <— 1
Enquanto V #
retire um vértice v de V
Para cada w € Tg(v)
Se w.estado = 0
w.componente <— r.componente
acrescente w a V
w.estado 1
v.estado <— 2
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Teorema

E possivel determinar os componentes de um grafo de n vértices e m arestas em tempo
O(n+ m).

Demonstrac3o:
Basta implementar o conjunto V no Algoritmo Componentes(G, r) por meio de uma
lista encadeada.



