Inzynieria Danych Algorytmy grafowe Lista 3
Algorytm BFS i DFS (dla graféw nieskierowanych)

1. Dla graféw H;, Hy wyznacz drzewo BFS (zaczynajac od wierzchotka 3).
2. W grafie Ho wyznacz odlegtoéci wszystkich wierzchotkéw od wierzchotka nr 5.

3. Dla graféw H;, Hs przedstawionych na rysunkach i dla grafu Hs (podany ponizej) wyznacz drzewo DFS
(lub las DFS, w przypadku graféw niesp6jnych), zaczynajac od wierzchotka nr 3. Wyznacz porzadki
preorder, postorder.

Hs; = (V,E),
V3: {0,1,...,14}, E = {{0,3},{0,9},{1,2},{1,12},{2,4},{2,5},{2,6},{3,9}, {3, 14}, {4, 13}, {5, 13},
{6,12},{7,10},{7,11},{7,12},{8,10}, {8, 12}, {9, 14}, {10, 11}}.

4. Niech G bedzie dowolnym spéjnym grafem, o co najmniej dwoch wierzchotkach. Udowodnij, ze G
ma wierzchotek, ktérego usuniecie (wraz z wszystkimi incydentnymi krawedziami) nie prowadzi do
powstania grafu niespéjnego.

t

. Wykorzystaj algorytm DFS do wyznaczania wierzchotkéw rozspajajacych w spéjnym grafie, dla grafu
H; (stosujac algorytm Hopcroft i Tarjan).
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DFS i BFS dla graféw skierowanych (digraféw)

1. Dla podanych digraféw Di, Dy wyznacz ich DFS-drzewa (lub lasy) oraz BFS-drzewa (lasy).
2. Wskaz w digrafach Dj, Dy cykle skierowane i silnie spéjne sktadowe.

3. Uzasadnij, ze jezeli D’ jest silnie spdjna skltadowa digrafu D, to D’ jest tez silnie spojna skladowa w
Drev .

4. Za pomocy algorytmu Kosaraju—Sharir wyznacz silnie spojne sktadowe w digrafach Do, D;.

5. Za pomoca algorytmu BFS, wyznacz w digrafie D silnie sp6jna sktadowa zawierajaca wierzchotek
nr 1 (uléz odpowiedni algorytm). Dlaczego za pomoca tego algorytmu mozna w czasie liniowym zde-
cydowaé, czy dany digraf jest silnie spdojny? Czy mozna wykorzystaé ten algorytm, aby wyznaczy¢
wszystkie silnie spdjne sktadowe digrafu? W jakim czasie?
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DFS i BFS — zadania

1. Dana jest klasa AlgorytmBFS implementujaca algorytm BFS. Dodaj do klasy AlgorytmBFS metode
int odleglosc(int v) zwracajaca odleglo$¢ wierzchotka v od wierzcholka startowego. (Odleglogé
wierzchotkéow w i v, ozn. d(u,v), definiujemy jako dlugosé najkrotszej u — v-drogi w grafie; jezeli
wierzchotki u i v nie sa polaczone droga (tzn. sa w réznych sktadowych grafu), to ich odleglosé d(u,v)



wynosi 0co. Mozna wykorzystaé¢ np. warto$¢ Integer .MAX_VALUE (lub Double. POSITIVE_INFINITY)
jako d(u,v) w tym przypadku.)

. Wyznacz ekscentrycznosci wierzchotkéw w grafie Hy, srednice, promien i centrum tego grafu. W jaki
sposob mozna wykorzystaé algorytm BFS do wyznaczania ekscentrycznosci wierzchotka i pozostatych
parametréw: érednica, promien i centrum grafu?

(Ekscentryczno$é wierzchotka u w grafie G definiujemy e(v, G) = max{d(v,u) : u € V(G)},
promien grafu r(G) = min{e(v,G) : v € V(G)},

$rednica grafu diam(G) = max{d(v,u) : v,u € V(G)}.

Zbiér CT(G) = {v € V(G) : e(v,G) = r(G)} nazywamy centrum grafu G.)

Wyznacz powyzsze parametry dla grafu Hy, rzedu 8, danego w postaci listy krawedzi:

{0,5},{0,7},{1,4},{2,3},{2,4},{4,5},{5,6},{6,7},{3,4}.

. Utwoérz klase GrafWlasnosci, ktéra bedzie zawierala metody:

int ekscent(Graf G, int u) zwracajaca ekscentrycznosé wierzchotka u w grafie Gj

int radius(Graf G) zwracajacg promien grafu G;

int diameter(Graf G) zwracajaca $rednice grafu Gj

ArrayList<Integer> centrum(Graf G) zwracajaca liste wierzchotkéw stanowiacych centrum grafu.

Wykorzystaj metode odleglosc z klasy AlgorytmBFS do wyznaczania odlegloéci wierzchotka v od
wierzchotka startowego.

Uwaga. Powyzsze parametry maja sens tylko dla graféw spdjnych!

Wykorzystaj klase GrafWlasnosci aby wyznaczy¢ powyzsze parametry dla grafu Hy (najpierw zapisz
graf Hy do pliku txt w odpowiednim formacie).

. (1) Zmodyfikuj kod klasy AlgorytmDFS, aby mozna bylo wyznaczaé spdjne sktadowe grafu za pomoca
algorytmu DFS: indeksujemy sktadowe liczbami od 0 do k — 1, gdzie k jest liczbg sktadowych i dla
kazdego wierzchotka v grafu zapisujemy, do ktérej sktadowej nalezy v.

(2) Zmodyfikuj klase AlgorytmDFS w taki sposéb, aby umozliwiala wyznaczenie liczby wierzchotkéw
kazdej sktadowej spdjnosci grafu.

. Uléz algorytm, bazujacy na DFS, ktory bedzie okreslal, czy dany graf jest dwudzielny. Przesledz
dzialanie algorytmu na malych grafach. Nastepnie zaproponuj implementacje tego algorytmu. (Mozesz
uzupetnié definicje ponizszej klasy DFSdwudzielny, dodajac odpowiednie pola oraz uzupetniajac kod
metod.)

public class DFSdwudzielny{

public DFSdwudzielny(Graf G)
private void dfs(Graf G, int v)
public boolean czyDwudzielny( )

}

. U167 algorytm, bazujacy na DFS lub BFS, ktéry bedzie okreélal, czy dany graf prosty jest acykliczny.
Przesledz dzialanie algorytmu na malych grafach. Nastepnie zaproponuj implementacje tego algoryt-
mu.

(*) Czy krawedzie wielokrotne sa przeszkoda w dzialaniu algorytmu? A petle? Zmodyfikuj algorytm
tak, aby umozliwial tez analize graféw zawierajacych petle (krawedzie wielokrotne).



