Fitacky Informaticky Koresponden¢ni Seminar Roc¢nik 2021/2022, 2. kolo

Reseni tlohy ¢&. 3
Prohlidkové okruhy

Algoritmus

Pro vyreseni této tlohy je vhodné pouzit algoritmus pro nalezeni silné souvislych kom-
ponent. Tento algoritmus nam zajisti redukci grafu tak, ze vrcholy patiici do stejné silné
souvislé komponenty zredukuje na novy vrchol v grafu G’. Protoze operujeme s podminkou,
ze existuji pravé 3 komponenty silné souvislosti v celém grafu, sta¢i jednoduse vytvorit ta-
bulku 3x3 ukazujici vztahy mezi témito komponentami. Diky tomu dosdhneme O(1) ¢asové
slozitosti pri kontrole vztahu mezi vrcholy (Jednd se o stejny dotaz jako na cesty mezi kom-
ponentami souvislosti). Celkova casova slozitost je tedy O(V + E + P), kde E je pocet hran,
V' je pocet vrcholtl a P je pocet dotazil.

Nalezeni silné souvislych komponent

Algoritmus si nejprve zvoli vrchol a prohleda vsechny vrcholy, do kterych je mozné se
dostat. Jmenovité se graf prohledava pomoci DFS. Kazdy vrchol si pti vstupu pomoci DFS
oznacCime jako navstiveny. Pokud jiz nas vrchol nemé zadné nenavstivené sousedy, ulozi se
ID aktualniho vrcholu na zasobnik a tento vrchol se opusti. Miuze se stat, ze jsme nepro-
sli vSechny vrcholy a tak se nahodné zavolame na zbyvajici vrcholy a stejnym zptsobem
je projdeme. Nyni budeme postupné vytahovat ID ze drive vytvoreného zasobniku a vzdy
zavolame DFS na tyto vrcholy. Tentokrat se ovSem volame na graf, ktery ma oproti nasemu
pivodnimu obracenou orientaci hran. Vsechny vrcholy, do kterych se timto zptisobem do-
staneme, nazveme silné souvislou komponentou. Toto opakujeme dokud neni zasobnik ID
vrcholi prazdny.
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Ukdzka kondenzace grafu pro pruni ukdzkovy vstup

Spravnost

Prvni DFS priichod ndm urci poradi vrcholia takové, kde je poznat ze kterého vrcholu
se lze kam dostat. Druhé DFS nam naopak uréi odkud se mizeme dostat do aktualniho.
Pokud udélame ,,prinik“ téchto dvou mnozin, ziskame prirazeni vrcholt jejich komponentam
souvislosti.
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Zde jiz prichézi vlastni podminka o mnozinach kfizovatek (vrcholi). Diky tomu, Ze mame
zaruCenou existenci pouze 3 mnozin (vsimnéte si, Ze definice mnoziny je stejné jako definice
silné souvislé komponenty) vime, Ze pokud je mozné se dostat z néjaké komponenty do jiné,
musi tyto dvé komponenty sousedit. Neni tedy potfeba znovu prohledavat tento redukovany
graf kvili nalezeni vSech cest.

Casova slozitost

Bystry ¢tenar si vSimne, ze algoritmus ve skutecnosti nepouziva zadnou prilis slozitou
metodu. Jednd se pouze o 2 DFS pro nalezeni silné souvislych komponent a vytvoreni redu-
kovaného grafu. Tato ¢ést je tedy stejné slozitéd jako 2x DFS (tzn. O(2x(V+E)) = O(V+E),
kde V' je pocet vrcholii a F je pocet hran). Druhd ¢ast tlohy souvisi s vlastni odpovédi na
kladené dodtazy. Tato Cast je ovSem trividlni, nebot diky informaci, Ze existuji pouze 3 silné
souvislé komponenty, mizeme vyhledat kazdy dotaz velmi rychle (O(P), kde P je pocet
dotazii) Celkova Casova slozitost je tedy rovna O(N + E + P)

Konecnost

Predpokladejme, ze algoritmus na tomto konec¢ném grafu nikdy neskonci. To ovsem zna-
mend, ze se nikdy neukon¢i prvni DFS (druhé DFS nemuze byt nekone¢né pokud prvni na
stejném grafu skoncilo). Toto je ovsem spor s predpokladem, ze mame konecné velky graf.



