Zajecia D-2: “Dwukolorowalnos¢ i DFS”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:
e Problem dwukolorowania grafu
e Algorytm przeszukiwania grafu wszerz (DFS)
Dodatkowe cele:
e [opcjonalnie] Obstuga grafu z dodatkowg informacijg na krawedziach

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Anty-portal
Podzieli¢ wierzchotki grafu na dwie klasy tak, aby wewnatrz zadnej z nich nie byto krawedzi.

[opcjonalnie] Autostrady i polityka

Na kazdej krawedzi grafu napisany jest znak “+” albo “-”. W jednym ruchu mozna wskazac¢
Jeden z wierzchotkdw i zmieni¢ wszystkie znaki wychodzgcych z niego krawedzi na przeciwne.
Rozstrzygngc, czy i jak mozna doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej wszystkie znaki na
krawedziach sg plusami.

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1. Problem dwukolorowania i jego proste rozwigzanie - ustalenie koloru jednego
wierzchotka pocigga za sobg kolory catego grafu (a w zasadzie: catej spojnej sktadowej)
2. Rozwigzanie problemu za pomocg BFS-a
3. Rekurencyjny algorytm DFS
o Na tym etapie podstawowg zaletg DF S-a jest prostota - na razie nie umiemy
zrobi¢ za jego pomocag nic, czego by$Smy nie potrafili za pomocg BFS-a.
o To dobry moment, Zzeby wprowadzi¢ konstrukcje ze standardu C++11:
for (int x : lista_sgsiadéw) { .... };
o Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze rekursja w DFSie moze przeszkadzac: zuzycie
pamieci przy duzej liczbie wierzchotkéw jest znacznie wieksze niz w BFS.
4. [opcjonalnie] Zadanie “Autostrady i polityka”
o To zadanie nie jest wprost na dwukolorowalnos$c¢, ale algorytm jest bardzo
podobny.
o Oczywiste jest, ze nie ma sensu dwukrotnie zmienia¢ znakoéw przy tym samym
wierzchotku. Dodatkowo, jesli jakis zbior wierzchotkdéw jest rozwigzaniem (daje
same plusy), to jego dopetnienie - wszystkie pozostate wierzchotki - tez jest



dobrym rozwigzaniem. Wzadaniu napisane jest, ze wierzchotek 1 ma pozostac
niezmieniony - to zatozenie jest tylko po to, Zeby rozwigzanie byto jednoznaczne.
Jesli wiemy, ze nie wolno dotkngc wierzchotka 1, to determinuje dziatanie przy
innych wierzchotkach - je$li na krawedzi wychodzgcej z 1 jest “-”, to drugi
wierzchotek musi zostac uzyty, jesli jest “+”, to nie moze byc uzyty. W ten sposob,
analogicznie do dwukolorowania, wyznaczamy kolejno stan wszystkich
wierzchotkow. Na koncu przechodzimy przez wszystkie krawedzie i sprawdzamy,
CZy wyznaczone przez nas rozwigzanie zmieni wszystkie na “+”

Zadanie, poza nhowym spojrzeniem na idee algorytmu dwukolorowania,
wprowadza model, w ktérym na kazdej krawedzi trzeba trzymac dodatkowg
informacje (znak). Zatem lista sgsiadow wierzchotka musi byc listg struktur, nie
tylko liczb-numerdw sgsiadéw. Przyda sie to przy grafach wazonych.

Prawdziwy jest nastepujgcy fakt: rozwigzanie istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy na
kazdym cyklu w grafie iloczyn znakow jest dodatni. Nie wydaje sie jednak
mozliwe (a w kazdym razie nie jest tatwe) rozwigzanie zadania oparte na tym
fakcie.






