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Co je prohledavéni do hloubky (DFS)?

o Grafovy algoritmus, ktery se vyddva podél jedné cesty co nejhloubgji to jde, neZ se zatne vracet.

o Zakladni myslenka: Jdi stale vpted na dalSiho nenavstiveného souseda. Pokud narazi§ na slepou
uligku (vrchol bez nenavstivenych sousedii), vrat se o krok zp&t (backtracking) a zkus jinou cestu.

o Analogie pro zaky: Prichod bludistém (pravidlo pravé ruky), nebo prohledavéni rodokmenu co
nejhloubéji v jedné rodové linii pfed navratem ke stryciim a tetam.

o Klitova datova struktura: Pro spravné fungovani DFS vyuZivdme Zasobnik (Stack) — nejlastdji
implicitné pomoci rekurze.
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Nezbytna prerekvizita: Datova struktura Zasobnik

Princip LIFO (Last In, First Out)

@ ,Posledni dovnit¥, prvni ven."

Vrchol (Top) bt

@ Jako sloupec talitll v jideln& nebo tlaéitko
»Zpét" (Undo) v textovém editoru nebo
zasobnik papir( v tiskarné.

Zakladni operace:

@ Push(x): PoloZi prvek na vrchol zasobniku.

@ Pop(): Odebere a vréti prvek z vrcholu.
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Pseudokdd algoritmu DFS (Rekurzivni verze)

Pozndmka pro Zaky: Rekurze automaticky vyuZivd systémovy zdsobnik voldni (Call Stack).

Algorithm 1 DFS(graf, start)

1: Oznat vsechny vrcholy jako nenavstivené
2: DFS_VIsIT(start)

Algorithm 2 DFS_Visit(v)
1. Oznat v jako zpracovavany (vstoupili jsme do ngj)

2: for kazdého souseda u vrcholu v do

3 if u neni navstiveny then

4: DFS_Visit(u) > Zanotime se hloubgji (Push na zdsobnik)
5 end if

6: end for

7: Oznat v jako kompletné zpracovany > Vracime se (Pop ze zasobniku)
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Krokovani DFS - Ponor do hloubky

Legenda:

O Nenavstiveny

O Zpracovavany (v zdsobniku)

O Prave volany (vrchol zdsobniku)
O Kompletné hotovy

Zasobnik volani: [ A, B ]

Postup (abecedni pofadi sousedi):
@ Zacneme v A, zavoldme souseda B.
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Krokovani DFS - Ponor do hloubky

Legenda:

O Nenavstiveny

O Zpracovavany (v zdsobniku)

O Prave volany (vrchol zdsobniku)
O Kompletné hotovy

Zasobnik volani: [ A, B, D ]

Postup (abecedni pofadi sousedi):
@ Zacneme v A, zavoldme souseda B.

@ Z vrcholu B voldme souseda D.
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Krokovani DFS - Ponor do hloubky

Legenda:

O Nenavstiveny

O Zpracovavany (v zdsobniku)

O Prave volany (vrchol zdsobniku)
O Kompletné hotovy

Zasobnik volani: [ A, B, D ]

Postup (abecedni pofadi sousedi):
@ Zacneme v A, zavoldme souseda B.

@ Z vrcholu B voldme souseda D.

© Jsme v D. D nemd Zadné daldi nenavstivené
sousedy (B uZ je v zdsobniku).
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Krokovani DFS - Ponor do hloubky

Legenda:

O Nenavstiveny

O Zpracovavany (v zdsobniku)

O Prave volany (vrchol zdsobniku)
O Kompletné hotovy

Zasobnik volani: [ A, B ]

Postup (abecedni pofadi sousedi):
@ Zacneme v A, zavoldme souseda B.

@ Z vrcholu B voldme souseda D.

© Jsme v D. D nemd Zadné daldi nenavstivené
sousedy (B uZ je v zdsobniku).

@ Tim D kon&i a my se vracime (backtracking).
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Krokovani DFS - Ndavrat a nova cesta

Zasobnik volani: [ A, B, E ]

Postup:
@ Z D jsme se vratili do B. B ma dalsiho
souseda: E.
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Krokovani DFS - Ndavrat a nova cesta

Zasobnik volani: [ A, B, E, C ]

Postup:
@ Z D jsme se vratili do B. B ma dalsiho
souseda: E.

@ Z E jdeme do C (B je jiz navitiveny).
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Krokovani DFS - Ndavrat a nova cesta

Zasobnik volani: [ A, B, E, C, F ]

Postup:
@ Z D jsme se vratili do B. B ma dalsiho
souseda: E.

@ Z E jdeme do C (B je jiz navitiveny).
@ Z C jdeme do F (A i E uZ v zdsobniku mame).
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Krokovani DFS - Ndavrat a nova cesta

Zasobnik volani: [ A, B, E, C, F ]

Postup:
@ Z D jsme se vratili do B. B ma dalsiho
souseda: E.

@ Z E jdeme do C (B je jiz navitiveny).
@ Z C jdeme do F (A i E uZ v zdsobniku mame).
o

Jsme ve F. Soused C uZ je v zdsobniku —
slepa uli¢ka. Za&ina dlouhy ndvrat.
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Krokovani DFS - Backtracking (Navrat)

Zasobnik volani: [ A, B, E, C ]

Postup:
@ F skontilo — ndvrat do C.
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Krokovani DFS - Backtracking (Navrat)

Zasobnik volani: [ A, B, E ]

Postup:
@ F skontilo — ndvrat do C.

@ C uZ nema nenavstivené sousedy — navrat do
E.
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Krokovani DFS - Backtracking (Navrat)

Zasobnik volani: [ A, B ]

Postup:
@ F skontilo — ndvrat do C.

@ C uZ nema nenavstivené sousedy — navrat do
E.

© E uZ nemad nenavstivené sousedy — ndvrat do
B.
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Krokovani DFS - Backtracking (Navrat)

Zasobnik volani: [ A, B ]

Postup:
@ F skontilo — ndvrat do C.

@ C uZ nema nenavstivené sousedy — navrat do
E.

© E uZ nemad nenavstivené sousedy — ndvrat do
B.

@ V zdsobniku tak zlistavaji jen A a B, &ekajici
na dokon&eni.
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Krokovani DFS - Konec algoritmu

Z3asobnik volani: [ A ]

Postup:
@ Z vrcholu B se vratime do A.
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Krokovani DFS - Konec algoritmu

Z3asobnik volani: [ A ]

Postup:
@ Z vrcholu B se vratime do A.

@ Zkontrolujeme sousedy A (B, C) - oba jsou jiz
kompletn& zpracovani.
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Krokovani DFS - Konec algoritmu

Zasobnik volani: [ ] (Prazdny)

Postup:
@ Z vrcholu B se vratime do A.

@ Zkontrolujeme sousedy A (B, C) - oba jsou jiz
kompletn& zpracovani.

@ Vrchol A je prohlasen za kompletni.
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Krokovani DFS - Konec algoritmu

Zasobnik volani: [ ] (Prazdny)

Postup:
@ Z vrcholu B se vratime do A.

@ Zkontrolujeme sousedy A (B, C) - oba jsou jiz
kompletn& zpracovani.

@ Vrchol A je prohlasen za kompletni.

@ Zasobnik se vyprazdnil, algoritmus kon&i.
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Casovd a prostorova sloitost
Casova slozitost: O(’ V’ -+ |ED

Kde |V| je potet vrcholl a |E| je potet hran.

Kazdy vrchol je do zdsobniku vloZen maximéln& jednou (pouze pokud nebyl d¥ive navstiven), coz
odpovida dil&i sloZitosti O(| V).

o Kazd4 hrana je v priib&hu algoritmu prozkoumadna prav& dvakrat (detaily najde &tend¥ v prezentaci
o Zasové slozitosti a vnofenych cyklech), coZ ptispivd sloZitosti O(|E|).

P¥i urovéni asymptotické sloZitosti multiplikativni konstanty (nap¥. faktor 2 u hran) zanedbavame.
Zasadni je pro nds pouze to, jak celkovy poclet operaci roste v zavislosti na zvé&tSujicim se vstupu.

o Srovnani s BFS: Casova slozitost je naprosto stejna jako u BFS. Rozdil je pouze v pofadi,
v jakém vrcholy objevujeme.

Prostorova sloZitost: O(‘ VD

o Je ddna hloubkou rekurze (velikosti zdsobniku). V nejhorsim p¥ipad& (nap¥. graf ve tvaru dlouhé
pfimky) se do zdsobniku uloZi vechny vrcholy za sebou.
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Typické priklady pouziti DFS

V jakych situacich by mé&li Zaci naopak up¥ednostnit DFS p¥ed BFS?

© Hledani cykla v grafu:
» Narazi-li DFS b&hem prohledavéni na vrchol, ktery uZ je v zdsobniku (na tzv. ,zp&tnou hranu®), nali
jsme cyklus.

@ Topologické tFidéni:
» Razeni tikolli, které na sob& zavisf (nap¥. prerekvizity pfedmé&tl na univerzitg). K tomu vyuZijeme
poradi, v jakém vrcholy ,kompletn& opoustime" (3edé zbarveni).
© Generovani a Feseni bludist / Sudoku:

> ldedIni pro tzv. Backtracking algoritmy. Udé&lame tah, jdeme do hloubky, a pokud to nevyjde, krok
vratime.
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