Zajecia D-5: “Silnie spojne sktadowe”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:
Pojecie silnie spojnej sktadowej, algorytm Kosaraju znajdowania silnie spojnych

sktadowych

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Euro 2102
Dany jest graf skierowany oraz pewna liczba zapytan par wierzchotkéw. Dla kazdej pary
odpowiedzieé, czy istnieje Sciezka w obie strony miedzy nimi.

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1.

Pojecie silnie spojnej sktadowej

o

Samo pojecie jest dos¢ intuicyjnie, dobry przyktad-rysunek na tablicy powinien
wystarczy¢ uczniom do zrozumienia.

Warto w tym momencie zada¢ pomocnicze zadanie: “Dany jest graf skierowany -
wyznacz silnie spojng sktadowg wierzchotka numer 1.” Aby je rozwigzac,
wystarczy po prostu znalezc¢ wszystkie wierzchotki osiggalne z 1, a potem
wszystkie wierzchotki, z ktérych mozna doj$c¢ do 1, odwracajgc krawedzie grafu.
Znalezienie tego uproszczonego algorytmu daje dobrg intuicje przed wtasciwym.

Algorytm Kosaraju znajdowania silnie spojnych sktadowych

o

Jest to najbardziej znany algorytm rozwigzujgcy ten problem, dostepny w wielu
miejscach, w tym na Wikipedii. Warto zwroci¢ uczniom uwage na kwestie
techniczne, w tym najbardziej typowe btedy, jakie mozna w nim popetnic:

m Algorytm zawiera dwie rekurencyjne procedury DFS. Bardzo czestg

pomytkg jest nazwanie ich podobnie (np. “DFS1” i “DFS2”), skopiowanie
fednego, otrzymac drugi, ale pozostawienie oryginalnej nazwy przy
wywoltywaniu rekurencyjnym. W ten sposob np. “DFS2” wywotuje
rekurencyjnie “DFS1” zamiast siebie samego.

Pomiedzy pierwszym a drugim DFS-em trzeba odwrdcic graf, albo po
prostu przechowywac w pamieci dwie kopie grafu, w tym jedng z
odwréconymi krawedziami. tatwo zapomnie¢ o odwrdceniu, albo tez
drugi DFS (zwtaszcza przy skopiowaniu!) wywota¢ znowu na pierwszym
grafie.

Pierwszy DFS znajduje pewng kolejnoSc wierzchotkow, drugi DFS nalezy
wykonywac na wierzchotkach w (odwrdconej) wtasnie kolejnosci. tatwo
sie pomyli¢ i wywota¢ DFS-a po prostu w kolejnosci od najwiekszych


https://en.wikipedia.org/wiki/Kosaraju%27s_algorithm

numerow wierzchotkow [napisac “for(i=n-1; i>=0; i--) dfs(i); zamiast
for(i=n-1; i>=0; i--) dfs(tablica_kolejnoscili]);]. Jest to o tyle
problematyczne, Ze algorytm z tym btedem (podobnie jak w przypadku
dwdch powyzej podanych) dziata poprawnie na matych przyktadach, wiec
trudno jest zrozumiec, czemu sprawdzarka zgtasza btedng odpowiedz.

3. [opcjonalnie] Dowdd poprawnosci algorytmu

o tatwo widac, ze algorytm jest liniowy, znacznie trudniej pokazac, ze zawsze
wtaSciwie znajduje silnie spojne sktadowe. By¢ moze warto w ogéle pomingc ten
konkretny dowdd poprawnoSci.

o Jedli zdecydujemy sie dowod przedstawi¢ uczniom, polecam zaczerpngc go z
ksigzki Jeffa Ericksona “Algorithms”, za to odradzam niezbyt fortunny i
zagmatwany argument z podrecznika “Wprowadzenie do algorytméw” Cormena i
innych.



