Algorytmy 1 Struktury Danych, 10. ¢wiczenia
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1 Plan zajeé

e Silnie spdjne sktadowe

e Znajdowanie podgrafu grafu dwuspdjnego o co najwyzej 2n — 2 krawe-
dziach

e Dodanie do grafu dwuspdjnego mnimalnej liczby krawedzi w celu jego
udwospdjnienia,

e Sortowanie topologiczne

e Rozpoznawanie graféw zewnetrznie planarnych,

2 Silne sp6jne sktadowe

Wierzcholki z, y naleza do tej samej silnej spdjnej sktadowej, jesli istnieja $ciezki
z x do y oraz z y do x.

SCC(G)
e uruchom algorytm DFS, oblicz czasy f[v] dla kazdego wierzcholka,
e wyznacz graf G (transpozycja grafu G)
e przegladaj alg. DFS, wierzchotki GT' w kolejnosci malejacych czasow f[v],
e zwr6¢ kazde drzewo DFS jako osobng silng spojna sktadowa.

Lemat 1 Silne spdjne sktadowe sq identyczne w grafach G i G .

Lemat 2 Niech C i C’' bedg réznymi silnie spdjnymi sktadowymi grafu skiero-
wanego G = (V, E) i niech u,v € C, natomiast u',v’' € C'. Zalézimy, zZe istnieje
$ciezka v — v’ w G. Wéwczas w G nie moze istnieé $ciezka z v/ — v.

Def. d(U) = minyecudlu], f(U) = mazyecuv flul.

Lemat 3 Niech C i C’ bedg réznymi silnie spéjnymi sktadowymi w skierowanym
grafie G = (V, E). Zatézmy, zZe istnieje krawedz (u,v) € E, taka, ze uw € C i
v € C'. Wéwczas f(C) > f(C").



Lemat 4 Niech C i C’ bedg réznymi silnie spéjnymi sktadowymi w skierowanym
grafie G = (V, E). Zaldzmy, ze istnieje krawed? (u,v) € ET, taka, ze u € C i
v € C'. Wéwczas f(C) < f(C").

Twierdzenie 1 Algorytm SCC poprawieni oblicza silnie spdjne sktadowe w skie-
rowanym grafie G.

3 Sortowanie topologiczne

Dany jest acykliczny graf skierowany, chcemy znalezé takie ponumerowanie
wierzchotkow, zeby dla kazdej krawedzi (u,v) € F, ponumerowanie spelnialo
numlu] < num[v).

(Cormen, 22.4, strony 559-568).

Algorytm 1

e wykonaj DFS w celu obliczenia numeréw f[v] (czas wyjscia z wierzchotka
v) dla wierzcholkow,

e posortuj wierzchotki wg. malejacych wartosci f[v],

e nadaj kolejne numery zgodnie z malejacymi wartosciami f[v].

Algorytm 2

Algorytm 1: Topological-Sort(G)

1 Oblicz stopnie wejsciowe wierzchotkow indeg[v];
2 Dodaj na liste Q wierzchotki o wartosciach indeg[v] =0 ;
31=0;
4 while Q # 0 do
5 v=0).Dequeue ;
6 num(v] = i++ ;
7 for u € adj(v) do
8 indeglu]- ;
9 if indeg[u] = 0 then Q.Enqueue(u)
10
11

4 Rozpoznawanie graféw zewnetrznie planarnych

Graf jest zewnetrznie planarny jesli:
e jest planarny,

e mozna go tak narysowac, zeby wszystkie jego wierzcholki lezaly na jednej
Scianie.

Opis algorytmu mozna znalezé¢ w:



e Manfred Wiegers: Recognizing Quterplanar Graphs in Linear Time. WG
1986: pp. 165-176.

Lemat 5 Jesli graf G jest zewnetrznie planarny to zawiera wierzchotek v, taki,
ze deg(v) < 2.

Algorytm 2: Outerplanar(V, E)

1 if |V| < 3 then

2 zaznacz wszystkie krawedzie jako zewnetrzne, ;

3 return true;

4 else if J,deg(v) =1 then

5 Niech w sasiad wierzchotka v ;

6 Zaznacz krawed7 (v, w) jako zewnetrzng. return
Outerplanar(V — {v}, E —{(v,w)})

7 else if 3,deg(v) = 2 then

8 Niech wy,ws sasiedzi wierzchotka v ;
9 if not Outerplanar(V — {v}, E—{(v,w1), (v,w2)}+ {(w1,w2)}) then
10 ‘ return false;

11 if (w1, ws) krawedz wewnetrzna then

12 ‘ return false;

13 Zaznacz krawedzie (v, w1), (v, w2) jako zewnetrzne ;
14 Zaznacz krawedzie (w1, ws) jako wewnetrznag ;

15 return true;

16 else

17 return false;
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