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Badanie spójności grafu

Graf nieskierowany jest spójny wtedy i tylko wtedy gdy każde dwa jego
wierzchołki są połączone ścieżką.

Do sprawdzania czy graf jest spójny używa się algorytmów przeglądania
grafu (DFS albo BFS).
Wybieramy losowo wierzchołek startowy i zaczynamy przeglądać graf.
Jeśli podążanie za krawędziami pozwoli nam odwiedzić wszystkie
wierzchołki, to graf jest spójny.

Uwaga: nie można po prostu przepisać całego pseudokodu z poprzedniego
wykładu. Zawierał on fragment, który w przypadku niespójności grafu
restartował przeglądanie od innego wierzchołka startowego – ten fragment
trzeba usunąć.
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Spójność grafu skierowanego

Graf skierowany jest silnie spójny wtw z każdego wierzchołka do każdego
innego wiedzie ścieżka.
Graf skierowany jest słabo spójny wtw jego graf podstawowy (ten sam
graf, ale bez strzałek na krawędziach) jest spójny.

DFS/BFS są w stanie odwiedzić wszystkie wierzchołki tylko wtedy, gdy
istnieją ścieżki z wierzchołka startowego do wszystkich pozostałych.
Najprostszym sposobem sprawdzenia silnej spójności jest wykonanie n
przeglądań, każde dla innego wierzchołka startowego. Jeśli za każdym
razem odwiedzono wszystkie wierzchołki, to graf jest silnie spójny.
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Badanie cykliczności grafu

Algorytm przeglądania w porządku topologicznym odwiedzi wszystkie
wierzchołki tylko wtedy, gdy graf nie zawiera cykli.

Znowu więc wystarczy zliczać odwiedzane wierzchołki i porównać końcowy
wynik z liczbą wierzchołków w grafie – jeśli są sobie równe, graf jest
acykliczny.
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Badanie czy graf jest eulerowski

Graf eulerowski posiada cykl Eulera (cykl przechodzący dokładnie raz
przez każdą krawędź grafu).

Graf nieskierowany ma cykl Eulera wtw jest spójny i stopnie wierzchołków
są parzyste.

Graf skierowany ma cykl Eulera wtw jest silnie spójny, i w każdym
wierzchołku stopień wejściowy jest równy stopniowi wyjściowemu.
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Drzewa rozpinające

Drzewem rozpinającym grafu G nazywamy podgraf zawierający wszystkie
wierzchołki G i będący drzewem.

Innymi słowy, aby skonstruować drzewo rozpinające trzeba odrzucić
nadmiarowe krawędzie, zostawiając tylko n − 1 krawędzi drzewowych.

Użyjemy BFS/DFS. Wprowadzamy dodatkową tablicę rodzic – w niej
będziemy zapamiętywać kto jest rodzicem danego wierzchołka
w konstruowanym drzewie rozpinającym. Zamiast tablicy odwiedzony jest
tablica kolor.

I biały – tego wierzchołka jeszcze nie widzieliśmy
I szary – właśnie jest w kolejce (BFS) albo na stosie (DFS)
I czarny – wierzchołek został już zdjęty z kolejki/stosu, zakończono

jego przetwarzanie
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Konstruowanie drzewa rozpinającego – BFS

dla v idącego przez wszystkie wierzchołki
kolor[v] = BIAŁY
rodzic[v] = NULL

kolor[wierzchołek startowy] = SZARY
wstaw wierzchołek startowy do kolejki
jak długo kolejka nie jest pusta

v = kolejka.Dequeue()
dla u będących sąsiadami v

jeśli kolor[u] == BIAŁY
kolor[u] = SZARY
rodzic[u] = v
kolejka.Enqueue(u)

kolor[v] = CZARNY
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Konstruowanie drzewa rozpinającego – DFS

DFS można przerobić w identyczny sposób. Po przeróbce funkcja
rekursywna będzie wyglądać tak:

function dfs(v)
{

kolor[v] = SZARY
dla u będących sąsiadami v

jeśli kolor[u] == BIAŁY
rodzic[u] = v
dfs(u)

kolor[v] = CZARNY
}
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Drzewa rozpinające

Przeglądanie wszerz konstruuje drzewo, w którym długości ścieżek
z wierzchołka startowego do wszystkich pozostałych są minimalne.

Kolorów używa się do klasyfikowania krawędzi. Krawędziami drzewowymi
są te, które w momencie ich przeglądania prowadzą do białego
wierzchołka.

Przy przeglądaniu w głąb krawędzie do szarego wierzchołka to krawędzie
wstecz (prowadzące do przodka w drzewie).
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