5. Prohledavani grafti a algoritmy k-souvislosti

Oznacme:
N mnozinu uzla, které jesté nebyly probrany,
M mnozinu hran, které jesté nebyly probrany,
D mnozinu uzlu, kterych jiz bylo dosazeno, ale ze kterych jesté mohou vést

neprobrané hrany:.

Algoritmus 5.1 (Prohledavani grafu).
1. N =U(G), M .= HG), D :=1. (inicializace)
2. Je-li N =, vypocet konc¢i. (test ukonceni)

3. Zvolv € N a poloz N .= N\ {v}, D :={v}.

(volba prvniho uzlu v komponenté)
4. Zvol libovolné w € D. (volba pocatecniho uzlu hrany)

5. Hledej hranu v M obsahujici w: (test pouzitelnosti w)
- neexistuje: D .= D\ {w}, a
je-li D =), jdi na 2,
je-li D ), jdi na 4.
- existuje: jdi na 6.
6. Zvol h = {w,z} € M, “projdi” ji, (tj. proved na ni urceny tikol), a
poloz
M = M\ {h};
je-li z € N, pak N := N\ {z},D:=DU{z},
jdi na 4.



Véta 5.1. Algoritmus 5.1 prohleda graf G v ¢ase O(n+m), kde n je pocet

uzlu a m pocet hran grafu G.

Tvrzeni 5.1. Komponenty grafu Ize nalézt v c¢ase O(m + n).

Nalezeni artikulaci grafu (Tarjan 1972)

1. Uzly oc¢islujeme poradim, ve kterém byly zarazeny do stromu prohledavani,

a tato cisla oznacime p(x).

2. Pro kazdy uzel x soubézné postupné vypocitavame dolni cislo r(z) podle
nasledujicich pravidel:
a) pri objeveni nového uzlu polozime r(x) = p(x),
b) pri nalezeni chordy xy polozime r(z) = min {p(y), r(x)},

¢) pri zpétném kroku z x do y polozime r(y) = min {r(y), r(x)}.

r(x) je nejmensi poradové ¢islo uzlu, do néhoz se lze z uzlu = dostat oriento-
vanou cestou, skladajici se z hran stromu a pripadné (na konci) z pravé jedné

chordy.

Uzel z s p(z) > 1 je artikulaci, pravé kdyz existuje jeho néslednik y ve stromu

prohleddvani takovy, ze plati r(y) > p(x).



Generovani hamiltonovskych cest a cykli

Obecné schema backtrackingu budeme modifikovat nésledujicimi pravidly.
1) Nebereme v tivahu chordy,
2) pii |D| = n testujeme existenci hrany do pocatecniho uzlu; vysledkem je
cesta (hrana neexistuje) nebo cyklus (hrana existuje),
3) pii zpétném kroku se v kazdém uzlu w ptame, zda existuje naslednik
s vysSim ¢islem, do néjz jsme z w jesté nesli, jakmile jej ale nalezneme,
tak pri nasledném dopredném pohybu prozkoumavame opét vsechny uzly

grafu, které nejsou v mnoziné D.



Véta 5.2 (Dirac). Necht G je graf na n > 3 uzlech. Je-li
n
§(G) > =
( ) — 27

pak je G hamiltonovsky.

Véta 5.3 (Ore). Necht G je graf na n > 3 uzlech. Jestlize pro vsechny

dvojice nesousednich uzlu x,y grafu G plati
d(z) +d(y) = n,

pak je grat G hamiltonovsky.

Lemma 5.1 (Ore). Necht u,v jsou dva nesousedni uzly grafu G takové,
ze d(u) + d(v) > n. Pak G je hamiltonovsky, pravé kdyz graf G + {u, v}
(vznikly pridanim hrany {u,v} do G) je hamiltonovsky.




Definice 5.1 (Bondy, Chvatal). Uzavérem grafu G nazveme graf cl(G),
ktery vznikne z grafu G postupnym rekurentnim pridavanim vsech hran

{u, v}, splnujicich podminku Oreho lemmatu.

Tvrzeni 5.2. Pro kazdy graf G je jeho uzavér cl(G) urcen jednoznacné.

Véta 5.4 (Bondy, Chvatal). Necht G je graf s alespori tremi uzly. Je-li
cl(G) uplny graf, potom je graf G hamiltonovsky.



