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Motivacija
Socialna omrezja

* Imamo skupino ljudi, kjer vsakdo pozna vsaj nekoga

* Poleg tega lahko neka informacija preide od poljubne
osebe do druge po neki poti

“ Ali obstaja takSna povezava med dvema, da bi se ob

primeru da se ne bi vec poznala (pogovarjala) razbila na
dve?

* Primer uporabe: spletna socialna omreZzja(Facebook,
Tweeter, ...), politicne konference(Zdruzeni narod,i, ...)






Motivacija
Letalske povezave

* Neka letalska druzba ima doloceno stevilo destinacij

* Nekdo izracuna katere linije med destinacijami se

najbolj izplacajo

* Predpostavljamo, da lahko iz poljubne destinacije
pridemo v drugo po dolocenih povezavah

“ Ali obstajo takSne povezave med dvema destinacijama,
da bi se neka skupina destinacij odrezala od ostalih?






Motivacija
Gradnja mostov

* Za primer vzemimo kaksno otosko drzavo ali pa “bolj
vodnato” mesto.

* Tako prvi kot drugi morata biti povezana z mostovi, da bi
se lahko premikali iz enega dela mesta/otocja do drugega.

“ Recimo, da ima uprava nasega kraja nekaj vec denarja, ki

ga bi Zelela porabiti za gradnjo mostov. Kje se najbolj
izplaca postaviti most, da bi ob primeru kaksne nesrece
imeli varovalo, da se ne bi zgodilo, da bi nek del otocja
postal odrezan od drugih?
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Matemati¢ni model

“ Prej opisane in podobne probleme obicajno predstavimo
z gratfom.

“ (Graf je mnozica vozliS¢ in mnoZica povezav.

“ Matematicno gledano je most tista povezavo za katero
velja, da e jo odstranimo povezan graf razpade na vec
povezanih komponent oz. graf postane nepovezan.



Algoritem za iskanje mostov
Metoda grobe sile

Sprehodimo se ¢ez vse povezave v grafu.

Vsakic odstranimo eno povezavo in preverimo ali graf
ostane povezan.

Razumljiv in intuitiven algoritem, pa vendar
prepocasen.

Casovna zahtevnost: O(E * (E + V)), kjer sta E - velikost
mnozice povezav in V - velikost mnozice vozlisc.



Algoritem za iskanje mostov
Tarjanov algoritem

“ Robert Tarjan, 1974
» Casovna zahtevnost: O(E + V), linearna.

< V 0Snovi preverja za vsako povezavo ali lezi na
kaksnem ciklu.
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Tarjanov algoritem
Algoritem

Za nek graf poisci njegovo drevesno obliko

Posebej hrani povezave, ki so del drevesa in tiste, ki niso
Z vmesnim pregledom zaporedno oStevilci vozlisca

Za vsako vozlisce izracunaj stevilo potomcev

Za vsako vozlisce izracunaj najmanjso stevilo v vimesnem pregledu, ki
ga lahko doseZe bodisi po drevesni poti s pomikanjem navzdol, bodisi
po poti, ki ni del grafa ampak izhaja iz nekega vozlis¢a, ki je na poti iz
danega vozlisca

Analogno izracunaj tudi najvecjo vrednost vmesnega pregleda, ki jo
lahko iz nekega vozlis¢a dosezemo.



Algoritem
/acetek primera
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Tarjanov algoritem
Algoritem

Z.a neko vozlisce v oznac¢imo
njegovo vrednost v vinesnem A
pregledu z pos(v) (¢rna Stevila)

Stevilo potomcev nekega AT ONT
vozlis¢a v oznacimo z ND(v)
(modra Stevila) LY. ©este
Najmanjso vrednost oznacimo 5 ea s
z L(v) (rdeca Stevila)

E4324

Najvedjo vrednost oznacimo z
H(v) (zelena Stevila)

2123 3123
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Tarjanov algoritem
Algoritem

Povezava, ki izhaja iz oceta A
vozlisca v, v vozlisce v je most

Ce sta za njo izpolnjena

naslednja pogoja:

Hv) < }905(\/) 17
L(v) > }oos(v) - ‘]\f@(v)

Iz primera na desni vidimo, da
vozlisce E ustreza nasima
dvema pogojema.

A 7 617

C 6516

D 5415

E4324

212 3 3123




Tarjanov algoritem

/akaj deluje?

+ Povezave, ki niso del drevesa ne morejo biti mostovi. O¢itno saj smo povezavo Ze
dosegli na drevesu, torej se s tem na nek nacin ponovi.

+ Za vsako vozlis¢e mora veljati, da je razlika med njegovim Stevilom vmesnega
pregleda in njegovim stevilom potomcev za eno manjsa od najnizZjega vozlisca v
tem poddrevesu.

+ To pa pomeni, da mora biti njegovo stevilo L, tudi v mejah med to omenjeno
razliko in pa Stevilom v vmesnem pregledu najniZjega vozlis¢a v njegovem
poddrevesu.

* Podobno mora veljati tudi, da je najvisja vrednost, ki jo lahko dosezZemo manjsa ali
enaka vrednost vmesnega pregleda v vozliscu.

+ Edina moZnost, da to ne bi drzalo je ta, da nekje v poddrevesu obstaja povezava,
ki ni del grafa in nas popelje ven teh meja, ter se tem ustvari cikel.



Primer uporabe

# Ustanovili smo novo letalsko druzbo Madja.

* Letalska druzba trenutno povezuje 13 Evropskih
destinacij.

“ Iz vsake destinacije se da priti na poljubno drugo z

najvec nekaj menjavami letov.

“ Ali obstaja kakSna povezavo, za katero bi veljalo, da z

njeno odstranitvijo, del destenacij postane odrezanih od
drugih?
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Primer uporabe
Matematicni model

* Problem prevedemo na
problem iskanja mostov v
grafu

* Iz zemljevida preriSimo
povezave in za oznake vozliS¢

uporabimo njihove kratice

ANK

* (Graf na desni je povezan grat
na 13 vozlis¢ih




Primer uporabe

Drevesna resitev

Nad gratom izvedemo pregled
v Sirino, da bi dobili drevesno

obliko grafa

Recimo, da zacnemo pri
vozliS¢u z oznako LON

Crne povezave so del drevesa

Rdece povezave niso del
drevesa, so pa del prvotnega
grafa
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Primer uporabe
Ostevil¢enje vozlisc in Stevilo potomceyv

LON g 13,13,
o / \ STH 12,5,
* Vsakemu vozlis¢u na grafu S ?
doloc¢imo zaporedno stevilko \ 11
)4 o ' ‘
ob vmesnemu pregledu (Crna
preg Lay_ 6.5 pAR/ \

étevila) / ‘\ e 09.2 0 BUD
MOS

10,1,
¢ ° v Vv o v 0 S —— ANK @) 9,3,
“ Vsakemu vozli§¢u izratunamo " " / \

Stevilo potomcev (Modra
Stevila) o =




Primer uporabe

NajmanjSe in najvecje vrednosti

Vsakemu vozlis¢u dolo¢imo
najmanjso vrednost vimesenega
pregleda, ki jo lahko doseze
(Rdeca stevila)

Analogno doloc¢imo tudi najvecjo
vrednost (Zelena stevila)

Preverimo ali katero vozlisSc¢e v

ustreza pogojema:

H(v) < pos(v)
- }oos(v) - ND(v)

N
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Primer uporabe
Resitev

+ IzkaZe se, da pogojema

+ V naSem kontekstu bi mreza

usrezajo vozlisca z oznako LJU,
HEL in BER

* To pomeni, da so mostovi
povezave AMS - LJU, LJU -
BER in pa STH - HEL

destinacij postala nepovezana
ce bi ukinili letalske linije med
Amsterdamom in Ljubljano,
Ljubljano in Berlinom ter
Stockholmom in Helsinki

ANK
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O implementaciji

+ Ce Zelimo na$ algoritem sprogramirati v npr. Python, bi
najprej potrebovali razred, ki bi predstavil graf kot
podatkovno strukturo

» Razmisliti je potrebno, kako v ¢im manj korakih izra¢unati
vse potrebne podatke o vozlis¢u

« Dobro idejo implementacije najdemo na povezavi: http:/ /
www.geeksforgeeks.org /bridge-in-a-graph /

+ Ta algoritem v osnovi preverja iste stvari kot prej opisani
algoritem, le na malo drugacen nacin.


http://www.geeksforgeeks.org/bridge-in-a-graph/

