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Abstract: The DFS (Depth First Search) algorit in algorithms used
for deep search in graph and tree structures. This algo eply examining
all the nodes in a graph or tree, ensuring that each node lored only once. The
working principle of the DFS algorithm involves starting an initial node and
proceeding to its neighboring nodes, exploring each node wi revisiting it.
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AnHoranus: Anreopumm DFS (nouck 6 enyoumny) saensemcsi 0OHUM U3 OCHOBHbLIX
aneopummos Ol GblNOJHeHUs 2NYOUHHO20 noucka 6 ecpaghax u oepegbsax. Omom
aneopumm pabomaem, 21yO0KO ucciedys ece V3wl 8 zpaghe unu oepese, capanmupys,
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NOPs00K, O0OHApYJiCeHUe UYUKL08, 2NVOUHHBIL NOUCK 6 2paghax, NOUcCK 8 0epesvsx,
CMPYKMYpbl OAHHbIX, ONMUMUZAYUS, IPHEKMUBHOCMb ANCOPUMMA.

DFS (Depth-First Search) algoritmi, graflar va daraxtlar kabi ma'lumotlar tuzilmalarini
o'rganishda keng qo'llaniladi. Bu algoritmning ko'plab afzalliklari bor, ammo u ba'zi
kamchiliklarga ham ega. DFSning afzalliklarini va kamchiliklarini batafsil tahlil gilish
orgali uning turli vazifalar va muammolar uchun mosligini yaxshirog tushunish mumkin.
DFS algoritmining eng katta afzalliklaridan biri uning oddiyligi va samaradorligidir.
Rekursiya yordamida yozilishi oson bo'lgan bu algoritm, graf yoki daraxtning har bir
tugunini fagat bir mar kshiradi uningdek, uni o'rganish uchun juda oddiy
strukturaga ega,sif):F io motlar tuzilmasi chuqurdan o'rganiladi, bu esa
ba'zi vazifé-‘[ér uch salan, ba'zi muammolar, masalan, labirintlarni echish
yoki grafd-agi bo larini aniglash, DFS yordamida samarali hal gilinadi.
DFS algoritmi 'huqurdan o'rganishga garatilgan bo'lib, bu ba'zi
vazifalarda natijalarni tez opishga yordam beradi. DFSni ishlatishda xotira sarfi odatda
kichik bo'ladi, chunki algoritm har safar fagat eng chuqur tugunga gadar borib,
o'rganilgan tugunlar ro'yxatiga gqo'shadi. Bu algoritmning o'ziga xos jihati, ya'ni graflarda
yoki daraxtlarda mavjud bo'lgan barcha bog'lanishlarni tahlil gilishda uning
samaradorligidir. DFS algoritmida ba'zi holatlarda larni gayta ko'rish ehtimoli
mavjud, bu esa graflarda mavjud bo'lgan yo'llarni ishda muammolar yaratishi
mumkin. Rekursiya bilan ishlashda xatolik yuzaga di. Agar rekursiya
chuqurligi juda katta bo'lsa, bu tizimda xotira chega stack overflow
(stakning to'lib ketishi) muammosini keltirib chigarishi mu u aynigsa, juda katta
graflarda va chuqur daraxtlar bilan ishlaganda ko'zga tash i. DFSning yana bir
kamchiligi shundaki, u har doim bir xil tartibda tekshiradi har bir tugunni to'liq
o'rganishga urinadi. Bu algoritmning ba'zi amaradorligini  kamaytiradi.
Masalan, agar grafda mavjud bo'lgan ma'lumotlarni ri sezilarli darajada ko'proq
bo'lsa, DFS ular ustida ishlashni boshlaydi va vaqtni keraksiz sarflaydi, bu esa ba'zi
muammolarni tezda hal qilishni giyinlashtiradi. DFS o'zining chuqur tekshirish usuli
bilan yaxshi ishlaydi, lekin kengaytirilgan yoki katta graflar uchun bu usul ko'proq vaqt
va xotira sarfini talab giladi. DFS algoritmining boshga bir muhim tomoni — uning
xotira ishlatish usuli. DFSni amalga oshirishda, barcha tekshirilgan tugunlar va ularning
holatlari (masalan, o'rganilgan yoki yo'q) xotirada saglanadi. DFS, grafdagi tugunlarni
tekshirishda "visited" (ko'rilgan) massividan foydalanadi, bu massivda har bir tugunning
ko'rilganligini yoki ko'rilmaganligini tekshirish imkoniyatini beradi. Agar biror tugun
allagachon tekshirilgan bo'lsa, u holda uni gayta tekshirishning hojati yo'q. DFSning
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‘ ishlash tamoyilida yana bir jihat — barcha tugunlar to'liq o'rganilmagan holda, ortga
gaytish va boshga yo'nalishlarni tekshirishdir. Bu, aynigsa, rekursiv yondashuvda o'zini
namoyon giladi, chunki algoritm gaysidir nugtada borib tugalganida, yana orgaga gaytib
boshga tugunlarni o'rganishga o'tadi. DFS algoritmi ba'zi holatlarda iterativ usulda ham
amalga oshirilishi mumkin, bunda rekursiya o'rniga, stack yordamida har bir tugun
tekshiriladi. Stack yordamida ishlashda, DFSning ishlash tamoyilida rekursiv chagiriglar
o'rniga, har bir yangi tugun stack'ga go'shiladi va undan keyingi tugunlar stack yordamida
o'rganiladi. Bu usulda, algoritm stackni ishlatib, har bir tugun va uning go'shnilarini
tekshiradi, va har bir yangi tugun uchun stackga qo'shilgan tugunlar keyingi navbatda

tekshiriladi. Bu yondashuvda DFS, stack orqali rekursiyani simulyatsiya giladi va shu
tarzda chuqur izlashni amalga oshiradi. DFS algoritmining ishlash tamoyilini tushunishda

yana bir muhim jihat —%uni */a daraxtlarda ganday ishlatishning farqidir.
[ li

an soddaroqg, chunki har bir tugun fagat bitta
nni fagat bir marotaba tekshirish kifoya qgiladi.
g'lanishlar murakkablashadi va ba'zida grafda tsikllar
FS algoritmida tsikllarni aniglash muhim ahamiyatga
anilgan bo'lsa, bu tugunni gayta tekshirishning hojati
yo'q, va bu holda algoritm tsikIni aniglaydi.

DFS algoritmini implementatsiya gilishning asosiy bosgichlari — graflarni to'g'ri
ta'riflash, har bir tugunni tekshirish, va rekursiv yoki iterativ yondashuv orgali grafni
o'rganish. Graflarni ta'riflashda, odatda, tugunlar rning o'zaro bog'lanishlari
ro'yxatini saglash uchun ma'lumotlar tuzilmasi 'vxat (list) yoki lug'at
(dictionary) ishlatiladi. Har bir tugun graflarda bos og'langan bo'ladi,
shuning uchun bu bog'lanishlar grafning tuzilmasi si FSning asosiy
tamoyili bu boshlang'ich tugundan boshlab uning qo'shni t iga ketma-ket Kirish,
har bir tugunni chuqur o'rganishdir. Har bir tugun tekshirilgan@e;*u boshga tugunlarga
kirishga harakat giladi, shu bilan rekursiv chagiruvlar or afni tahlil giladi. DFS
algoritmining implementatsiyasida, ba'zi hola lar ko'rilganmi yoki yo'gmi
ekanligini bilish uchun qgo'shimcha strukturalar kera i. Masalan, ko'rilgan tugunlar
ro'yxati yoki seti (set) orgali har bir tugunni tekshirish  va uni gayta tekshirmaslik
ta'minlanadi. DFS algoritmi rekursiv usulda amalga oshirilsa, bunda har bir chagiruv
davomida yangi tugunlar tekshiriladi va yangi tugunlar yordamida yana yangi chagiruvlar
amalga oshiriladi. Boshgacha qilib aytganda, DFS rekursiv ravishda graflarni chuqur
o'rganadi, har bir tugunni tekshiradi va keyin unga bog'langan tugunlarni tekshirish uchun
yangi chagiruvlar yuboradi. Bu jarayon har bir tugun o'rganilgach, orgaga gaytish orgali
amalga oshiriladi. DFSning implementatsiyasida, ba'zi hollarda, bu jarayonni stack
yordamida iterativ ravishda ham amalga oshirish mumkin. Iterativ yondashuvda, stackga
yangi tugunlar go'shiladi va tugunlar stackdan birin-ketin olinadi, har biri 0'zining qo'shni

ota tuguniga ega
Graflarda esa, tu
bo'lishi mumkin
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tugunlari bilan tekshiriladi. Bu usulda, rekursiyaning o'rniga stackning yordamida DFS
amalga oshiriladi. Stack yordamida DFS algoritmning o'rganishi va rekursiyaning
takrorlanishidan saglanish mumkin, bu esa xotira sarfini va rekursiyaning chuqurligini
nazorat qgilishga yordam beradi. DFSning implementatsiyasi jarayonida eng muhim
gadamlar - bu har bir tugunni tekshirish, uni gayta tekshirmaslik uchun belgilash va
tegishli  ma'lumotlar tuzilmasini yangilashdir. DFSni ishlatish uchun, dastlab,
boshlang'ich tugun ko'rsatiladi va undan keyin har bir tugun rekursiv yoki iterativ
ravishda tekshiriladi. Bu jarayonda, DFS algoritmi har bir yangi tugun uchun go'shni
tugunlarga o'tib, ulardan yana yangi tugunlar olish orgali grafni o'rganadi. DFSni
implementatsiya gilishda bir nechta masalalarni hal gilish mumkin. Masalan, graflarda
tsikl mavjudligini aniglash, grafni to'liq o'rganish, yoki graflarning bog'lanish
komponentlarini tahlil giliShda Witmiga murojaat gilish mumkin. Agar DFS
|

graflarda tsikIni 'ani' chun algoritmning rekursiv stekini tekshirish
yordamida bu ma in. Agar rekursiv stekda allagachon mavjud
bo'lgan tugun q emak, grafda tsikl mavjud deb hisoblanadi. DFS
algoritmining | °malga oshirayotganda, asosan ikkita muhim holatni
hisobga olish , rekursiya orqali ishlashda xotira chegaralari bilan
bog'liq muammolar yuzaga Kelishi mumkin. Agar graf juda katta bo'lsa yoki rekursiya
chuqurligi yuqori bo'lsa, bu holda tizimda xotira cheklovlari tufayli stack overflow
(rekursiya stekining to'lishi) xatoliklari yuzaga kelishi mumkin. Bunday holatlarda
iterativ yondashuvni go'llash yoki grafni kichik gism o'lib o'rganish kerak bo'ladi.
Ikkinchidan, DFS algoritmi barcha yo'llarni o'rgani iRk, bersa-da, uning eng gisga
yo'lni topishda samaradorligi pastrog bo'lishi mum i barcha mumkin
bo'lgan yo'llarni o'rganadi, lekin har doim eng gisga yo'l hunki u avvalgi
yo'llarni to'lig tekshirishni afzal ko'radi. Boshga yondashuv salan, BFS (Breadth-
First Search) algoritmi, eng gisga yo'Ini topishda yaxshiroq i I mumkin, chunki u
tugunlarni kengaytirish orgali eng gisga yo'lni tezda topadi algoritmi, shuningdek,
kichik va o'rta graf tuzilmalarida juda samaralii flar tuzilmasi nisbatan sodda
bo'lsa yoki katta hajmdagi graflar bilan ishla bo'lsa, DFS juda qulay
yondashuvni taqdim etadi. Rekursiv yondashuv orgali graflarda chuqur izlanishlar
amalga oshiriladi va har bir tugun fagat bir marta tekshiriladi, bu esa algoritmning
samaradorligini oshiradi. DFS algoritmi bilan o‘rganilgan graftning har bir tuguni boshqa
tugunlar bilan alogasini chuqur tahlil gilish mumkin, bu esa uning afzalliklarini
kuchaytiradi.

DFSning boshga bir katta afzalligi uning graflarda tsikllarni aniglashda yordam
berishidir. Agar grafda tsikl mavjud bo'lsa, DFS rekursiv stek orgali bu tsikIni aniglay
oladi. Grafda tsikl mavjud bo'lsa, DFS algoritmi gaytib kelgan tugunni gayta tekshirishni
boshlaydi va shu tariga tsikini topish imkonini beradi. DFS algoritmi yordamida
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graflarning bog'lanish komponentlarini aniglash ham mumkin, bu esa grafning iChki
tuzilmasini tahlil qilishda juda foydalidir. DFS orqali o‘rganiladigan graflar yordamida
bog'lanish tarmog'ining tuzilishi yoki alohida bog'lanish komponentlarini aniglash
mumkin bo‘ladi. Bu, ayniqgsa, tarmoqlarni tahlil qilish, grafni ajratish yoki bo‘linmalarni
aniglashda muhim rol o‘ynaydi. DFS algoritmi muayyan graf tuzilmalarida, masalan,
labirintlarni echishda yoki o‘rganishda ham samarali ishlaydi. DFSning yana bir
kamchiligi, uning eng qisqa yo‘Ini topishdagi samaradorligining pastligi bilan bog‘liqdir.
DFS algoritmi har bir yo'Ini chuqur o'rganadi, ammo bu yo'llar bir-biriga teng bo‘Imasligi
mumkin. Agar magsad eng gisga yo'lni topish bo'lsa, DFSning eng yaxshi tanlov
bo'lmasligi mumkin, chunki u eng qisqa yo'lni topishdan ko‘ra, eng chuqur yo‘llarni
0 rgamshm afzal ko* radl DFSda yo‘llar b1r1n ketin, chuqur tekshlrlladl lekin eng qlsqa

masalan, BFS (Brea Firs S ki DFS algor1tm1, eng qisqa yo‘lni toplshda
yaxshiroq “ishlash C »"_, , DFS algoritmi ba'zida keraksiz takroriy
tekShIruVIar olib ing€hunki u har bir tugunni yangi yo‘llar orqali chuqurroq

gayta-gayta ayni tugunni tekshirishni boshlashi mumkin. Agar grafikda tsikl mavjud
bo‘lsa, DFS bu tsiklni aniqlamasa, grafni to‘liq o‘rganishda xatolik yuzaga kelishi
mumkin. DFSda bu kabi holatlarni oldini olish uchun qo‘shimcha tekshiruvlar yoki
tugunlar ro‘yxatini ishlatish zarur, lekin bu uning soddalégini kamaytiradi va qo‘shimcha
resurslarni talab giladi. DFSni ishlatishda, grafdagi ing bir-biriga bog'lanishini
yoki tsiklni oldini olishni nazorat qilish uchun qo‘shi zarur bo‘ladi. Bu
holatda, algoritmning to‘liq va samarali ishlas i uchun ba'zi
optimallashtirishlar talab gilinadi. DFS algoritmining imple jyasida yirik graflarda
yuzaga keladigan xatoliklar, kamchiliklar va resurslar bilan iq muammolarni hal
gilish uchun ba'zan algoritmni optimallashtirish_zarur. M , ba'zi hollarda DFSni
iterativ ravishda amalga oshirish, grafni kich o'lish yoki eng qisqa yo‘lni
topish uchun boshqga algoritmlarni ishlatish kerak umkin. DFS algoritmining
eng katta afzalliklaridan biri bu uning oddiyligi va ko‘p magsadlarda qo‘llanilishi, lekin

uning kamchiliklari ham mavjud. Bu kamchiliklar DFSning to‘liq ishlashini ta'minlash
uchun qo‘shimcha chora-tadbirlarni talab giladi. DFSni ishlatishda uning afzalliklari va
kamchiliklarini hisobga olib, eng to‘g‘ri yondashuvni tanlash muhimdir. DFSning
samaradorligini oshirish uchun ba'zi optimallashtirishlar va qo‘shimcha mexanizmlar
ishlatilishi mumkin, bu esa uning ishlashini sezilarli darajada yaxshilaydi.
Masala:Berilgan yo'naltirilgan grafda tsikl mavjudligini aniglash va uni chigarish.
Grafda tsikl bo'lsa, bu tsiklIni topish va ekranga chiqgarish kerak. Misolda grafdagi har bir

o alBeat el
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tugundan boshlanib, uning go'shni tugunlarini rekursiv tarzda DFS yordamida tekshirib
chigamiz.

Masala Misoli:

Graf (yo'naltirilgan):

0>1->2->0

|

Y

3->4
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Bu grafda tsikl mavjud: (0 -> 1 ->2 ->0).
using System;
using System.Collections.Generic;

private int vertices;
private List<int>[] adjList;
public Graph(int v)
{
vertices = v;
adjList = new List<int>[v];
for (inti=0;i<v;i++)
{
adjList[i] = new List<int>();
}
¥
public void AddEdge(int v, int w)

{
adjList[v].Add(w);
}
private bool DFS(int v, bool[] visited, bool[] recStack, List<int> cycle)

{
if (recStack[v])

{
cycle.Add(v);
return true;

¥

if (visited[Vv]) return false;
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visited[v] = true;
recStack[v] = true;
foreach (int neighbor in adjList[v])

{
if (DFS(neighbor, visited, recStack, cycle))
{
if (cycle.Contains(v) == false)
cycle.Add(v);
return true;
}
}

recStack[V] = false;
return false;

}
public List<int> FindCycle()

bool[] visited = new bool[vertices];
bool[] recStack = new bool[vertices];
List<int> cycle = new List<int>();
for (inti=0; i < vertices; i++)

{

if ('visited[i] && DFS(i, visited, recStack, cycle))
{
cycle.Reverse();
return cycle;

} l |[
}
return null;

¥
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Graph g = new Graph(5);
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g.AddEdge(0, 1);
g.AddEdge(1, 2);
g.AddEdge(2, 0);
g.AddEdge(3, 4);
List<int> cycle = g.FindCycle();

if (cycle !=null)

{
Console.WriteLine("Grafda tsikl mavjud: ");
foreach (int v in cycle)

{

i Py
Console.Write(v +"");

Console.WriteLine("Grafda tsikl mavjud emas.");
} B | 4
}
b
Natija:
Grafda tsikl mavjud:
0120
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