Zajecia D-4: “Grafy skierowane i sortowanie topologiczne”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:
e Pojecia grafu skierowanego, cyklu
e Kolejnosc topologiczna i sortowanie topologiczne
Dodatkowe cele:
e Podziat krawedzi w algorytmie DFS: drzewowe/wsteczne/poprzeczne/wyprzedzajgce

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Komisja Sledcza
Dany jest graf skierowany. Posortowac go topologicznie lub stwierdzi¢, ze ma cykI.

Plan zajec¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1. Grafy skierowane, pojecie cyklu skierowanego
2. Algorytm DFS doktadniej: kolory wierzchotkow, rodzaje krawedzi
o Algorytm DFS koloruje wierzchotki na biafo (jeszcze nieodwiedzone), szaro (DFS
Sie zaczat, ale nie skonczyly sie jeszcze wszystkie wywofania rekurencyjne) lub
czarno (DFS sie skonczyt).
o KrawedZz u—v jest wsteczna, jesli w momencie, kiedy przegladamy wierzchotek
u, wierzchoftek v jest szary. Krawedz wsteczna zawsze domyka cykl w grafie.
Mozemy wiec stosunkowo fatwo zrobic¢ algorytm, ktéry wykrywa cykl -
modyfikujemy DFS-a tak, aby patrzyt na kolor konca przeglagdanej krawedzi. Biaty
oznacza wywoftanie rekurencyjne, czarny jest ignorowany, szary oznacza
krawedz wsteczng, a wiec cykl.
3. Acykliczny graf skierowany (DAG), pojecie kolejnosci topologiczne;j
o Tutaj konieczne jest dtuzsze zatrzymanie sie i narysowanie Kilku przyktadéw na
tablicy.
o Trzeba uczuli¢ uczniow na to, ze kolejnosc topologiczna moze byc¢ wiecej niz
Jjedna - a wrecz moze ich by¢ bardzo duzo. Warto zrobi¢ tez kilka przyktadéw z
pytaniem uczniéw “czy zadana kolejnosc jest topologiczna”, albo “znajdz
wszystkie mozliwe porzgdki topologiczne”.
4. Znajdowanie kolejnosci topologicznej za pomocg DFS-a
o Standardowy algorytm: “wypisz wierzchotek na koncu DFS-a” ustawia wierzchotki
w odwrotnej kolejnosci topologicznej. Sam algorytm jest wiec niezwykle prosty.
o Warto opowiedzie¢ szkic dowodu poprawno$ci: w znalezionej kolejnosci nie
moze byc wystgpi¢ najpierw wierzchotek u, a potem v taki, ze u — v. Wtedy
bowiem nie moglibysmy zakorczy¢ DFS(v) nie konczgc wczesniej DFS(u).



5. [opcjonalnie] Znajdowanie kolejnosci topologicznej metodg “obgryzania”

o Dla kazdego wierzchotka v tworzymy zmienng licznik[v], ktora zlicza, ile krawedzi
do niego wchodzi.

o Jesli w grafie jest wierzchotek z licznik[v] = 0, to zawsze moze by¢ pierwszy w
kolejno$ci topologicznej. Wypisujemy v i usuwamy go z grafu, zmniejszajgc
licznik wszystkim jego sgsiadom.

o Powtarzamy procedure dla wierzchotkdw, dla ktorych licznik spadt do 0. Aby
ztozonos$c¢ pozostata liniowa, uzywamy kolejki, na ktérg trafiajg wszystkie
wierzchotki, ktorych licznik sie wyzerowat.

o Warto przedstawi¢ uczniom obie metody (DFS i obgryzanie) - obie sg uzyteczne!






