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1. Bloky souvislého neorientovaného grafu

Je dan souvisly neorientovany graf G = (V, E). Terminologie a znacent :
misto {u, v} piSeme struéné uv,

(vo,v1,...,vx) je cesta, je-li k > 0, vg,vy,...,v; jsou po dvou ruzné prvky z V a
VU1, - - -, Vk_1U; € E; Casto téz piseme (vouy, ..., Up_10k).

(vo, V1, ..., vx) je kruznice, je-li k > 3, vy = vk, Vo, V1, ..., V1 jsou po dvou ruzné prvky
z Vauvgy,...,vp_10, € E,

Hrana e je most, kdyz po jejim odstranéni graf prestava byt souvisly. Necht M znaci
mnozinu vSech mostu.

Na mnoziné E \ M definujeme relaci ~ vztahem e ~ f préavé kdyz hrany e, f lezi na
néjaké spoleéné kruznici.

a) Doplnte dukaz.

Lemma 1. Relacce ~ na mnoziné E \ M relaci ekvivalence.

Diukaz.

Bloky v G jsou nasledujici podgrafy grafu G :
- most se svymi koncovymi vrcholy,
-pro e € £\ M, tiida e~ spolu s konci jednotlivych hran.

Neprazdnad mnozina hran B spolu s jejich koncovymi vrcholy je bisouwvisld, lezi-li jeji
libovolné dvé hrany na spolec¢né kruznici nebo jedna-li se o jedinou hranu.

b) Formulujte vztah mezi bisouvislymi podgrafy a faktory (vse netrividln{) a vase tvrzeni
dokazte.
Lemma 2.



Nésledujici algoritmus hleda bloky grafu G; ptritom
Cuv je (jedind) kruznice vznikla priddnim hrany uv ke stromu 7" — tzv. fundamentdalni

kruznice pro hranu uv,

B, mé byt blok obsahucici hranu uv,
@ je fronta vrcholu - je to jako v BFS,
T je BFS-strom.

¢) V algoritmu doplite fadky 12 a 15.

Brocks(G)

1 foruvekFk

2 B, «— uv

3 vyberz eV

4 Q«—=x

5 repeat

6 u < head Q)

7 forve Adju

8 ifveg@

9 pridej uv do T', pridej v na konec Q)
10 else for xy € C,
11 By + Byy U Byy
12 for xy ..o
13 By < By
14 odstran u z Adj v
15 odstran u .........ccceeeeeeen.
16 until Q =0

d) Doplite dukaz tvrzeni :

Lemma 3. Po kazdé iteraci cyklu 7-14 je kazdé B,, bisouvislé.

Dikaz. Indukei vzhledem k poc¢tu k jiz provedenych cykli.

k = 0. Libovolné B,, = ...ccoooeeiviieeea, atedy .o
Indukéni krok : 1. Necht v € Q. Pak ......ccooooveeenien..

2. v € Q. Vytvori se kruznice u,v = xg, x1,...,Tp = U, ToX1,...,Tp_12p € T

Pak B = (oo je novou hodnotou pro By, 2y € ................
Necht i € {1,...,k}, ab € By, ,,. Pro ab = x;_12; mdme ab a uv na kruznici v B.
Pro ab # x;_1x; mame ab a T; 1T; coooovviiiiiiiiiiiiiiiin, podle ..viiiiiiii
apodle .o mame ab a uv na kruznici v B.

Tranzitivita ~ da zbytek.

e) Doplite dukaz tvrzeni :

Veéta. Po skonceni algoritmu je pro kazdé uv € E graf B,, blokem obsahujicim hranu uwv.



Diikaz. Pfipustme, Ze B,, neni blok. Necht B je blok obsahujici hranu uwv. Mdme B,, ;Ct B.
Necht zy € B\ By,. Existuje C kruznice v B obsahujici

Muzete pouzit : Necht hrany z £\ T na C jsou ey, ..., e;. Necht piislusné fundamentalni
kruznice jsou C1,...,C). Kruznice povazujeme za sousedni, maji-li spolecnou hranu. Lze
ukazat, ze takovyto graf (s vrcholy C1, ..., Cy) je souvisly.

f) Uvedte tabulku, v niz fddky odpovidaji zméndm Q. Do prvniho sloupce piseme
aktudlni @, pokud se néco piiddvalo do T, uvedte to do 2. sloupce. Do 3. sloupce piseme
zménéné C,,, a B,,. Mdme x = 1 a seznamy sousedu jsou usporadany podle velikosti oznaceni
sousedut od nejmensiho po nejvétsi. Ve druhém diagramu znazornéte bloky:.




