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ARTIKULACE



Artikulace

Definice (Artikulace) Artikulace v grafu G je vrchol, jehoz
odstranénim se v grafu G zvysi polet slabé souvislych komponent.

e Hledame tzv. single-point-of-failure body

e Napr. switch v siti, uzlova stanice na Zeleznici



Naivni pristup

e Ktery algoritmus nalezne komponenty slabé souvislosti?



Naivni pristup

o Ktery algoritmus nalezne komponenty slabé souvislosti?
o Mizeme spoustét DFS pro graf G bez kazdého jednotlivého vrcholu.
e O(IV]- (VI +|E])



Podminky pro artikulaci - koren DFS stromu

o Pokud ma vrchol DFS stromu alespon dva nepropojené podstromy, pak
jde o artikulaci



Podminky pro artikulaci - koren DFS stromu

Pokud ma vrchol DFS stromu alespon dva nepropojené podstromy, pak
jde o artikulaci

Pro kazdé volani DFS pocditdme pocet navstivenych podgrafii

P¥i hledani potomka jdeme pouze po nenavstivenych uzlech

Zvysime pocitadlo pro kazdé volani DFS



Podminky pro artikulaci - vnitfni uzel stromu

e Vrchol u je artikulaci, pokud ma potomka, ze kterého nevede hrana
zpét do néjakého predka u



Podminky pro artikulaci - vnitfni uzel stromu

Vrchol w je artikulaci, pokud mé potomka, ze kterého nevede hrana
zpét do néjakého predka u

Potfebujeme ¢asové znacky, kdy vrchol otevieme

Pouzivame low-link, podobné jako v Tarjanové algoritmu

Hrana, kterou jsme se dostali do uzlu z rodice neni zpétna!



Pseudokod

function ARTICULATION-POINTS(graph)
index, lowlink < empty 1-D arrays; time < —1
for all node € graph do
if UNVISITED(node) then
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, node, null )
end if
end for
end function
function DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, u, parent)
children <— 0; MARK-VISITED(u)
index[u] = lowlink[u] = + + time
for all edges (u,v) do
if UNVISITED(v) then
children < children 4 1
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, v, u)
lowlink[u] - min{lowlink[u], lowlink[v]}
if parent # null A lowlink[v] > index[u] then
MARK-ARTICULATION(u)
end if
else if v # parent then lowlink[u] < min{lowlink[u], index[v]}
end if
end for
if parent == null A children > 1 then
MARK-ARTICULATION(u)
end if
end function 6



Priklad




MOSTY




Definice (Most) Most v grafu G je hrana, jejimz odstranénim z grafu

G se zvysi pocet slabé souvislych komponent grafu G.
e Obdoba artikulaci pro hrany.
e Opét hleddme single-connection-of-failure

e Napf. rizikova spojeni v ethernetové siti, silni¢ni siti apod.



Podminky pro most

e Hrana {u,v} je mostem, pokud z v nevede cesta do zadného z rodic¢ii
vrcholu u

e Hranu {v,u} za tuto cestu nepotitdme!
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ReSeni pomoci Casovych znacek

e Opét pouzijeme ¢&as otevreni a low-link
e Aby hrana {u,v} (expandovand z u do v) byla mostem, musi byt
low-link vrcholu v vétsi nez index vrcholu w.
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Pseudokod

function BRIDGES(graph)
index, lowlink, parent < empty 1-D arrays
time < —1
for all node € graph do
if UNVISITED(node) then
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, node)
end if
end for
end function

function DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, u)
MARK-VISITED(u)
index[u] = lowlink[u] = + + time
for all edges (u,v) do
if UNVISITED(v) then
parent[v] = u
DEPTH-FIRST-SEARCH(graph, v)
lowlink[u] + min{lowlink[u], lowlink[v]}
if low[v] > index[u] then
MARK-BRIDGE(u, v)
end if
else if v # parent[u] then low[u] < min{lowlink[u], index[v]}
end if
end for
end function
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Priklad
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