Myslenka a schéma f'eSeni

Necht’ dany graf G ma n vrcholti a m hran, n < m. Uvazujme topologické uspofadani P vrchold grafu G.
Ozna¢me symbolem p(X) potadi vrcholu X v uspotadani P. Pfedpokladejme, ze hledana silné souvisla
komponenta C(X, y) vznikne otoCenim hrany (X, y). Pak pro kazdy vrchol w € C(X, y) musi platit

p(X) = p(w) = p(y).

Toto je kriticky fakt, ktery se zdal vétsSiné fesiteld po delsi dobu unikat, pokud viibec k nému dospéli.
Malujte si obrazek, dokud vam nebude jasna tato ¢ast, nema cenu pokracovat.

Ozna¢me NASL(X) mnozinu vSech vrchold G, do kterych vede cesta z vrcholu Xx.

Ozna¢me PRED(X) mnozinu vSech vrcholl G, ze kterych vede cesta do vrcholu Xx.

V silné komponenté existuje cesta z kazdého vrcholu do kazdého jiného, tudiz vrcholy C(X, y) jsou prave takové
vrcholy W € V(G), pro které plati w € NASL(X) N PRED(Y).

Mozné teSeni tlohy je proto nasledujici:
1. Ur¢ime mnoziny NASL(x) a PRED(X) pro kazdy vrchol x € V(G).
2. Pro kazdou hranu (X, y) € E(G):
A. Uréime mnozinu C(X, y) = NASL(x) N PRED(y).
B. Najdeme soudet S(X, y) = ZweC(x, y) Vaha(w).
3. Ze vSech souctl S(X, y) vybereme maximalni a vypiSeme jej spolecné s hranou (X, Y).

Detailnéji a s asymptotickou sloZitosti

ad 1. K urceni PRED(X) vyuZzijeme topologické uspotadani P. Necht’ jsou znamy mnoZziny
PRED(z;), PRED(z,), ..., PRED(%),
kde (z1, X), (22, X), ..., (Zx, X) jsou vSechny hrany z E(G), jejichz koncovym vrcholem je X. Potom

PRED(x) = PRED(z;) U PRED(2,) U ... U PRED(z) U {z1, 2o, ..., i}

Mame tak ve vrcholu X provést vypocet sjednoceni nékolika mnozin, kazda z nich obsahuje O(n) prvki, pocet
mnozin je dg'(x) + 1. Slozitost vypoétu mnozin PRED(X) pro v§echny vrcholy X € V(G) potom bude

Zxev()[(dgT () + 1) - 0m)] = 0() - Erev(e)(dg™ () + 1) = 0(n) - (m +n) = 0(n - m).

Prepokladame ptitom, Ze mnoziny PRED(X) budeme urovat v rostoucim potadi hodnot p(X).
Mnoziny NASL(X) uréime zcela analogicky, budeme je ovSem uréovat vklesajicim potradi hodnot p(X).
Slozitost nalezeni topologického uspotadani P je &(m), coz neovlivni celkovou slozitost bodu 1.
Sumarné vSechny operace v bodu 1 maji tedy slozitost O(n - m) + O(n - m) + &m) =0O(n - m).

ad 2. Kazda z mnozin NASL(x) a PRED(X) ma nejvySe n prvki, nalezeni jejich priniku ma tedy slozitost O(n).

Stejné tak uréeni jednoho souctu S(x,y) ma slozitost O(n). Obé& akce A a B v bod¢ 2. provedeme m-krat,
celkova slozitost bodu 2. bude proto

m -(O(n) + O(n)) =m - 0Mn)= 0(n-m).

ad 3 a zavér. Vybér maxima hodnot S(X, ¥) je imérny m, oba body 1. a 2. maji slozitost O(n - m) , takze celé
feSeni prob&hne v Case

On-m)+0Mn-m)+ Am) = 0(n-m).



