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i Coémo estan?
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Entendez-vous

Traditional
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En - ten - dez-vous dans le feu tous ces bruits mys - té - ri - eux?
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Ce sont les ti - sons qui chan-tent:

Com - pa - gnon, sois  jo - yeux!

Entendez-vous dans le feu

tous ces bruits mystérieux?

Ce sont les tisons qui chantent:
Compagnon, sois joyeux!
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Cuarto Acto: Grafos

heaps y algoritmos

on

Representaci
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Playlist 4

Playlist: DatiWawos Cuarto Acto

Ademads sigan en instagram:
Qorquesta_tamen
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https://open.spotify.com/playlist/3vAgL39VFJ0uf8hwL5Dsbx?si=0508c9e136ca4295
https://www.instagram.com/orquesta_tamen/

Un nuevo problema: proyectos con requisitos

Consideremos un proyecto complejo dividido en varias tareas
Cada tarea es indivisible
Algunas tareas tienen como requisito otras tareas

No nos preocupamos del tiempo que toma cada tarea

Ejemplo
Un proyecto G tiene las siguientes tareas con su especificacién de requisitos
TO: no tiene requisitos
T1: requiere TO
T2: requiere TO
T3: requiere T1y T2

i Cémo sabemos si el proyecto especificado es viable?
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Viabilidad de proyectos con requisitos

Solo nos interesa la ejecucién de tareas con requisitos
m El proyecto no serd viable si hay una referencia circular

Para dos tareas Ay B, si B tiene como requisito la tarea A entonces
escribiremos
A-B

Con esto, el proyecto es inviable si existe una secuencia de tareas

X>T1—>--=>T,> X

iEs la dnica condicién que debemos verificar para decidir?
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Viabilidad de proyectos con requisitos

La ausencia de secuencias circulares es condicién necesaria y suficiente
para asegurar la viabilidad del proyecto

Si hay una secuencia circular, no podemos ordenar las tareas
Si no hay secuencia circular, ordenamos

El orden de las tareas nos indica en qué orden ejecutarlas para completar el
proyecto

i Coémo verificar la viabilidad de un proyecto de manera algoritmica?
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Representacién de la dependencia de tareas

Ejemplo

Un proyecto G tiene las siguientes tareas con su especificacién de requisitos

TO:
T1:
T2:
T3:
T4:

no tiene requisitos
requiere TO

requiere T1

requiere T1, T6, T8
requiere T3, To y T9

i Cémo podemos representar de

T5: requiere T6y T8
T6: requiere T7
T7: requiere TO
T8: requiere T1y T7
T9: requiere T2y T8

manera eficiente este escenario?
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Representacién de la dependencia de tareas

Ejemplo

TO:
T1:
T2:
T3:
T4:

no tiene requisitos

requiere TO

requiere T1
requiere T1, T6, T8
requiere T3, T5 y T9

. requiere T6y T8
. requiere T7
. requiere TO
. requiere T1ly T7
= TO:

requiere T2y T8
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Objetivos de la clase

[1 Comprender el concepto de grafo y sus uso para modelar
[ Identificar un algoritmo para deteccién de ciclos

[1 ldentificar estrategias para evitar loops en algoritmos en grafos
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Grafos

La representacién anterior se conoce como grafo dirigido

Definicién

Un grafo dirigido es un par G = (V, E), donde V es el conjunto de nodos y
E es el conjunto de aristas de la forma (u,v), con u,veV

Ejemplo

V(G)={0,1,2,3,4} ege
E(G):{(071)7(072)7(172)7(173)7(274)} e e

Usaremos grafos dirigidos cuando exista
un nodo de partida (origen) y uno de llegada (destino)
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Grafos

De forma andloga definimos los grafos no dirigidos
Definicién
Un grafo no dirigido es un par G = (V, E), donde V es el conjunto de

nodos y E es el conjunto de aristas de la forma {u,v}, con u,ve Vy
u#+v.

Ejemplo
V(G) ={0,1,2,3,4} O,

V0
E(G) :{{071}7{072}7{172}7{173}7{274}} ec eo

Usaremos grafos no dirigidos cuando importe agrupar pares de nodos vecinos
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Grafos

Cuando hablemos de complejidad de algoritmo sobre grafos
usaremos |V| y |E| como pardmetros de tamafio
los abreviaremos como V' y E

Con esto, expresaremos la complejidad en términos de los elementos que
definen el grafo

¢Es mejor un algoritmo O(V) o O(E)?

Depende! Hay dos situaciones extremas
|E[=0

Grafo completo (todas las aristas posibles)
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Representacion de grafos

Necesitamos codificar los grafos y almacenarlos

1. Listas de adyacencias en que la celda i de la lista tiene una lista con

los vecinos j tales que (/,j) es arista en el grafo

2. Matriz de adyacencias en que la celda [/][/] indica si la arista (i,})

existe en el grafo

Ambas almacenan la informacién de nodos en sus dimensiones, mientras

que las aristas son los datos adicionales

La complejidad en grafos puede depender de qué representacién se usa
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Representacion de grafos
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La complejidad en grafos puede depender de qué representacién se usa
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Volviendo al problema
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Volviendo al problema
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Ciclos

Definicién
Dado un grafo dirigido G = (V, E), un camino 7 es una secuencia de nodos
Vo, Vi, ..., Vo tal que

{vi,vis1} € E  paracadai<n

Decimos que 7 := v, v1,...,V, es de largo n. Si n>0y v = v, diremos que
m es un ciclo. Un grafo que posee un ciclo se dice ciclico.

Para nuestro problema, determinar si hay una secuencia circular de tareas
equivale a determinar si el grafo de representacién contiene un ciclo

iPodemos definir un algoritmo para detectar ciclos?
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Ciclos

Dadas dos tareas X e Y, diremos que Y es posterior a X si
X->Yo
existe una tarea Z tal que X - Z e Y es posterior a Z

En esencia: Y es posterior a X si X debe realizarse antes que Y

Esta propiedad es clave para definir un algoritmo de deteccidn de ciclos
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Ciclos

input : Grafo G, nodo X € V(G)

Posteriors(G, X):

1 Py

2 for Y tal que X - Y :

3 P~ Pu{Y}

4 P < PuUPosteriors(G,Y)
5 return P

i Qué complejidad tiene este algoritmo?
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Ciclos

Ejercicio
Para el grafo anterior, determine los nodos posteriores a X usando el
algoritmo Posteriors
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Ciclos

Exploramos cada arista de salida desde X
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Ciclos

Encontramos primero a N
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Ciclos

Ojo, ahora corresponde revisar las aristas de N recursivamente:
encontramos a R

7
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Ciclos

Seguimos, comenzando en R y encontrando H
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Ciclos

Seguimos, comenzando en H y encontrando B
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Ciclos

Comenzando en B no tenemos aristas de salida. Retornamos hacia atras
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Ciclos

Comenzando en H, exploramos la otra arista de salida, encontrando K
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Ciclos

Desde K volvemos a encontrarnos con B y retornamos hacia atras

i Qué problema tiene el algoritmo actual?
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Ciclos

El algoritmo Posteriors no evita nodos ya visitados
esto no solo impacta en la complejidad practica
si hay un ciclo en el grafo, el algoritmo no termina

Necesitamos poder distinguir a los ya visitados

Agregamos un atributo a los nodos
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Ciclos

input : Grafo G, nodo X € V(G)

Posteriors(G, X):
1 if X.visited =1 : return &
X.visited < 1
P<g
for Y tal que X - Y :
P<Pu{Y}
P < PuUPosteriors(G,Y)

7 return P

o o B W N

Esta version termina siempre
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Ciclos

Ejercicio
Para el grafo anterior, determine los nodos posteriores a T usando el
algoritmo Posteriors que detecta visitados
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Ciclos
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Ciclos
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Ciclos
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Ciclos




Ciclos

Queremos que esto sea detectado como ciclo
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Ciclos

Esto NO DEBE ser considerado un ciclo
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Deteccidon de ciclos

Proponemos la siguiente regla para deteccién de ciclos usando Posteriors

Si el nodo Y que vamos a visitar ya fue visitado

1. Si estamos en un nodo posterior a Y, hay ciclo
2. Si no, entonces esta arista no forma ciclo (pueden haber en otras

zonas)
Importante: hasta que Posteriors(G, X) retorne, todos los visitados que

se marcan son posteriores a X

Agregamos colores para distinguir el tipo de visitado:
blanco=no visitado, gris=visitado posterior, negro=visitado no posterior
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Deteccidon de ciclos

input : Grafo G, nodo X € V(G)

cycleAfter(G, X):
1 if X.color = gris : return true
if X.color = negro : return false
X.color < gris
for Y tal que X - Y :
if cycleAfter(G,Y) : return true
X.color < negro

N o a0 & W N

return false

Este algoritmo decide si hay un ciclo partiendo desde X
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Deteccidon de ciclos

input : Grafo G

isCyclic(G):
1 for X ¢ V(G) :

2 if X.color + blanco :

3 continue

4 if CycleAfter(G,X) :
5 return true

6 return false

Este algoritmo decide si hay un ciclo en el grafo
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Deteccion de ciclos

Ejercicio
Para el grafo anterior, determine si posee algtin ciclo usando el algoritmo
isCyclic. Asuma que el for de la linea 1 de isCyclic escoge los nodos en

orden alfabético
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Deteccion de ciclos
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Busqueda en profundidad

El algoritmo isCyclic sigue una estrategia de bisqueda en profundidad
m también abreviada DFS por las siglas de Depth First Search
u la estrategia es avanzar por aristas adyacentes hasta mas no poder
m luego de agotar esa ruta, se retrocede y se exploran otras

u todas las rutas se exploran en profundidad

i Cudl es la complejidad de estos algoritmos?
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Objetivos de la clase

[1 Comprender el concepto de grafo y sus uso para modelar
[ Identificar un algoritmo para deteccién de ciclos

[1 ldentificar estrategias para evitar loops en algoritmos en grafos
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Epilogo

Vea
Www.menti.com

Introduce el cadigo

7878 3589

[ ]
O usa el cédigo QR
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