AHAJIN3 HA PEIIEHUETO HA 3AZIAYA
OBUKOJIKH

@®opMaJiHO MOCTAaHOBKATA Ha 3ajJilayaTa e cjeJHaTa: /laJileH HU e cMeceH rpad. 3a
JlaJleH! JiBa BbpXa A U B MoxeM /11 Jla OpueHTHpaMe HEOpUEHTUPAHUTE pebpa, Taka ue Aa
uMa 'bT oT A 10 B 1 oT B 0o6paTHO #o0 A.

II'bpBa moa3ajavya. Thil kaTo O6POAT HAa JBYNOCOYHHUTE pebpa € CPaBHUTEJHO
MaJI'bK, 32 BCsIKa 3asiBKa MOXKEM /la pa3rJjieilaMe BCUUKU Bb3MOXKHU 2° TEXHU OPUEHTUPaHHUS
M 3a BCKO Jila IPOBEPUM C JiBe 00XOXJAHUA Jayd TbpPCEHUTE JABa II'bTHA CbLECTBYBaT.
CnoxHoct - O( Q x 25 x (N+M) )

Bropa noasagayva. Jluncara Ha ABYNOCOYHM pebpa Npu/iaBa Ha 3afa4aTa [,0cTa 1o-
NO3HAT BU/,. 3a a/leHU /iBa BbpXa B OpUeHTUpaH rpad Tpsa6Ba Aa KaxkeM Jau OT eJUHUS
MMa I'bT [0 APYTUsA U 06paTHO. UM mo-mpoCcTo Ka3aHO JaJjiv JiBaTa Bbpxa €a B CblLiaTa
CUJIHO CB'bp3aHa KOMIIOHeHTa. Ype3 IMHeWHHUS aaropuTsM ¢ Ase DFSta MoxeM 1a HaMmepum
CUJIHO CBbP3aHUTEe KOMIIOHEHTH Ha rpada U Aa oTroBapsiMe Ha 3asBKUTe 3a KOHCTAaHTHO
BpeMe. CioxHocT - O (N+M+Q)

Tpeta noasagava. Tyk n'bk UMaMe caMO HeOpUEeHTHPaHU pebpa. Makap /1a U3rjiex-
Jla, ye IpU pa3IMYHUTE 3asBKH 1€ TPsAOBaA JjJa OpHeHTHUpaMe pedpaTa o pa3JIMiYHU HAUUHH,
e/lIHO OpUEeHTHpaHe e JOCTAaTb4YHO 3a BCUYKHU OT TAX. BeJH'bXK pellnyju BTOpa noj3ajada
HSMa Kak Jla He ce 3aMMUCJIUM 3a ,,CHUJIHO CBbP3aHUTE KOMIIOHEHTH" HA HEOPUEHTHUPAHUS
rpad - ABOMHO cBbp3aHUTe (KOMIIOHEHTUTE, HA KOUTO Ce pa3mnaja, cjeji KaTo NpeMaxHeM
BCUYKHU MOCTOBe). OUeBH/IHO aKoO JjBa Bbpxa Ca B pa3JIMYHU JJBOWHO CB'bP3aHU KOMIIOHEHTH
3a TAX He ChIIeCTBYBA OPUEHTHPAHE OT ThpPCeHUs BU/, (MMHABAMKHK MO MOCT HAMa Kak /a
ce BbpHeM). OT pyra cTpaHa 3a BCsIKa JBOMHO CB'bp3aHa KOMIIOHEHTA ChIECTBYBa TaKOBa
OpUEeHTHpaHe, Ye TS Ja ce NpeBbpHE B CUJIHO CBbp3aHa (JIMHEWHUS aJropuThbM 3a
HaMHUpaHe HAa MOCTOBe HaMHUpa TOYHO TakoBa). Taka OTHOBO MOXeM Jila OTTOBapsiMe Ha
3asiBKUTE C eJlHa npoBepka. CioxxkHocT - O (N+M+Q )



https://en.wikipedia.org/wiki/Strongly_connected_component
https://en.wikipedia.org/wiki/Bridge_(graph_theory)

YeTrBbpTa NOA3a4a4a. Cie/l KaTo HMA Kak KO /A e JiBe JBYIOCOYHU pebpa Ja
ydyacTBaT B OOMKOJIKA, TO BCfKa OOMKOJKa MOXe Ja MHHaBa 0 HAaW-MHOTO eJuH
JIBynocodeH n'bT. Kak HY momara ToBa? - OpUEHTHUPAHETO Ha BCAKO OT BYIIOCOYHUTE pedbpa
e He3aBUCHMO OT TOBA Ha OCTaHa/IMTe (CJeJ MaJIKO lie CTaHe MOo-ICHO KaKBO HMCKaM Ja
kaxka). Tyk KakTo B TpeTa no/j3aZja4ya eJHO OpUeHTHPaHE e J0CTaTb4yHO, 32 /la OTTOBOPUM
Ha BCUYKHU 3as1BKU. PasryiexxiaMe /1a/ileHO ABYIIOCOYHO pebpo Mexkay A u B. Ako uMa m'bT OT
A 50 B, KoilTOo He MHHaBa npe3 pebpoTo, lije € ONTHMAaJHO [a 0 OpueHTHpaMe oT B kbM A.
3amo? Ako MMaMe 3asiBKa 3a rpajoBe X U Y M HSIKOM OT MapUIPyTHUTE BKJIOYBa
JIBYIIOCOYHOTO pebpo Mexay A u B To oT ToBa Aa uesum X U Y Jja nonajiHaT B €/JHA CUJIHO
CBbp3aHa KOMIIOHEHTA JAUPEKTHO cie/iBa, ye A 1 B TpabBa ga ca B ejHa CUJIHO CBbp3aHa
KOMIIOHEHTa. AHaJIOTUYHO akKo UMa I'bT OT B 70 A e e onTUMaNHO Jja OpUEHTHUpaMe
pebpoTo oT A kbM B. A ako HiMa BT MeX/1y A ¥ B B HUTO efjHa nocoka? ToraBa HiMa MHOTO
KaKBO /la HallpaBUM. B KosITO ¥ ocoka /a ro opueHTHpaMe 11ie HU TPsIOBa MOHeE Ollie eJHO
HEOPUEHTHPAHO Pebpo, a TAKOBA MO yCJI0BUE HAAMA. Taka MOXEM Jla OpUEHTHPaAMeE BCIKO
JIBYIIOCOYHO pebpo MOOT/Ie/IHO (MJIU Jla yCTAaHOBHM, Ye He HU NoMara), /ja HaMepuM CUJIHO
CBbp3aHUTE KOMIIOHEHTH CJIe/l OPUEHTHUPAHETO U [jJa OTTOBOPHM Ha 3asiBKUTe. [I[poBepkaTa
Jland Mexay A v B uMa mbT HAMa Kak Aa 6'b/ie HampaBeHa M0-0'bp30 OT JIMHENHHO, 3aTOBA
OKOHuaTeJsiHaTa cJ10KHOCT € O(M x (N+M) + Q)

Ileta moA3aaava. PerieHueTo Ha 4eTBBPTA N0/3a/ia4a He e Jajey OT TOBa, KOETO
1le HAl[PaBUM M TyK. be3 JombJIHUTETHOTO CBOMCTBO 06aye MMa CJIy4Yau, B KOUTO TPsIOBa Jja
OpHeHTHpaMe HAKOJIKO HEOPUEHTHUPAHU pebpa, 3a /1a MOJAYYUM LUK'bJI:

W ja, OTHOBO eJHO OpUEHTUpAHE Ile e
o ° JIOCTaT'’b4HO 32 BCUYKHM 3asBKU. ToBa TBBp-
JIeHH e 3a1104Ba Jia CTaBa MaJIKO HEOUYEBUHO, HO
e CTUTHEM M JI0 JoKasaTescTBoTo. Jla ce
o ° 3aMHCJIMM KaKBO TOYHO MPaBH aJITOPUTHMA OT
npeAuIIHATA Mo/33ajiavya: 3a BCIKO HEOpPUEH-
THpPAHO pebpo, KOETOo MOXKe Ja ydacTBa B
o o LIMK'BJI, [IeJIM TO /a MonajHe B TaKbB. U BUuHaru
HaMHpa Ha4MH aKO € Bb3MOXKHO.



[lle HampaBUM CBIIOTO U TYK C €JMHCTBEHATA PA3JIMKA, Ye KOraTo TbPCHUM Ja/IM UMa II'bT
oT A 0 B uiu o6paTHO lue MU3MOJI3BaMe U OCTaHAJIUTe HeOpHeHTUpaHUTe pebpa. [lo-
dbopMasiHO Ka3aHO:

0O6x0/1aMe BCUMKU HEOpUEHTHPaHU pebpa. Heka TekyioTo e Mexay A u B
[IpoBepsiBaMe 3a IbT MeXAY A U B, KOTO He MMHaBa Npe3 TeKyL0TO pe6po

0 AKO He CMe OpHeHTHpa/JMu [JaJleHO HeOpHeHTHUpPaHO pebpo Mo mbTH, o

10JI3BaMe B IOCOKATa, B KOSATO HU € He06X0AUMO

o AKO cMe ro opveHTHUpa/M, I'o U3M0JI3BaMe CaMo B CbOTBETHATa II0COKA
[Ipy HasIM4YMe Ha I'bT OpUEHTHPaMe HeOpUEeHTHPaHUTe pebpa 10 Hero B 10COKaTa, B
KOSITO CMe I'M [10JI3BaJIY, @ TEKYL0TO B [TI0COKA 06paTHa Ha 'bTA. Taka To Lije yyacTBa
B LJMK'bJI 3a€/JHO C BCMYKU HEOPUEHTHUPAHU pebpa 110 HaMepeHUs II'bT.

_—
OpUEeHTHPAaHO
ABynocoYHo pebpo

HEOpPHEHTUPAHOD
ApynocodHo pebpo

—

AeynocoyHo pebpo,
HOETO OpHeHTUMpame

Ha TeKYWOoTo oBXoXaaHe

AKO I'bK HAIMa II'bT, PEOPOTO He YKa3Ba BJIMSHUE KAaKTO U Ja ro opueHTHupame. Hamupame
CUJIHO CBBbP3aHUTE KOMIIOHEHTH U aKO 3a JaJleHU JiBa Bbpxa € MOXeJso Ja NonajHaT B
ChlllaTa CUJHO CBbp3aHa KOMIIOHEHTA IPY HAKAKBO OpPMEHTHPaHe, TO TyK Te e ca. CiejBa
Y 0YeBUAHUAT BbIpoc - 3auo? llle oTToBOpHM Ha /iBa N0-KOHKPETHH BbIIpOCa:

[TomaziHaI0 JIU € BCSIKO HEOPUEHTHUPAHO Pe6PO B IUKBJ? — C U3KJIIOUEHHE HA TE3HY,
KOWUTO HUKOra He Morar, [lA. [la npezmosoxkuM, 4ye He e Taka. ToBa 03Ha4yaBa, 4ye
Mexay A 4 B BCbIIIHOCT MMa II'bT, @ HEe CMe HaMepUJIM TaKbB. [I[pyurMHaTa Moxe Ja e
caMo e/iHa — HIKOM OT pebpaTa, KOUTO Beye CMe OPHEHTUPAJIU NIpeJyd TEKYLU[OTO ca
,[PEIIHO OpHeHTHUpaHu". Uu MHaye Ka3aHO HU e TPsSOBaso ABYNOCOYHOTO pedpo
Mexy X 1 Y B nocoka oT X KbM Y, a HUe CMe I'0 OPUEHTHPAJIM B 06paTHATa OCOKa.
Ho ToBa 03HauyaBa, ye TO y4acTBa B JUKDBJI, d OT TaM ¥ 4Ye uMa II'bT OT X 0 Y, IPOCTO
TOW He MUHaBa INpe3 ,I'PelllHO OpUeHTUPAHOTO" pebpo. CiieJ0BaTEJTHO aKO € UMaJio
I'bT MeXAy A U B CbC CUTYPHOCT CMe 11ieJ14 [ja IO HaMepPUM JJ0PH C HAKOU ABYIIOCOYHU
pebpa Beue opueHTHpaHU. [I[poTHBOpeyne.

Kak ToBa /joka3Ba, 4ye BCEKH /|Ba BbpPXa, KOUTO MOTaT /]a ca B €/]HA CUJIHO CBbp3aHa
KOMIIOHEHTA, Ca B TaKaBa NPy TOBa OpueHTUpaHe? Jla Mpenoo’KUM MPOTUBHOTO —
MMa JIBOMKa rpajioBe A u B, 3a KouTo ToBa He e BApHO. OTHOBO MPHUYMHATA MOXKe J1a
€ caMo e/iHA - J]aJIeHO HEOPUEHTHPAHO pebpo HU TPsI6Ba B o6paTHATA MOCOKA, Ha



Ta3u B KOSATO CMe I'0O OpUEHTHUPAIU. AKO peOpOoTO y4acTBa B LIUKBJI, [I0KAa3axme, ye
MMa I'bT U B HEOOX0AMMaTa HU MOCOKa. AKO He y4yacTBa (a KaxKeM 4e e Mexay X U
Y), To X ¥ Y HAMa Kak Jia monaJHaT B ChljaTa CUJIHO CBbp3aHa KOMIIOHEHTA, a OTTaM
CbLIOTO ce oTHacA U 3a A v B. [IpoTuBopeuue.

M3ryexa A'bJro, HO pellleHHeTO Ha Ta3M M0/33/ja4ya e N0-KpPaTKO OT J,0Ka3aTeJCTBOTO M.
CnoxHoct - O(M x (N+M) + Q)

Illecta noa3azayva. 3a Mod (a BeposiTHO U 3a Bama) pagoct He Tpsi6Ba Aa loka3BaMe
HuIo noseye. llle npaBuM CbLIOTO, HO MO-6bp30. [lo NPUHLIMI MMa HA4YUH Ja HAMEpPUM
OpPUEHTHUPAHETO OT IeTa M0/33/aya 3a JIMHEHHO BpeMe, HO MMa U I0-JIECHO DelleHHe.
YcTraHoBHMXMe, 4ye MMa JBa THUIA JABYNOCOYHU pebpa - (1) TakuBa, KOUTO MoraT, U (2)
TaKHMBa, KOUTO HE MOraT Jja y4acTBaT B UKBJ. EHO HabJIt0ieHHe, KOETO 1lle HU ChbKpaTu
paboTaTa - MOX€EM Jila HaMepUM ,3JIaTHOTO" OpUeHTHpaHe OT meTa noj3azada WJIN na
TpeTHupaMe BCSIKO OT HeopUeHTHUpaHUTe pebpa oT Tul (1) KaTo ABe eJHOMOCOYHH, a Te3U
oT Tul (2) Bce eHO I'M HAMA. U B iBaTa ciy4ast CUJIHO CBbp3aHUTE KOMIIOHEHTH B Kpas I
ca cpiuTe. TpsA6Ba caMo Aa pa3JIMYMM JABaTa TUNA. MOXXeM /ia rO HalpaBUM 10 CJIeIHUS
Ha4YMH:

e TpeTupaMe BCSKO JBYINOCOYHO pe6Gpo KaTo JBe
e/JHONIOCOYHU UM HaMUpaMe CHUJIHO CBbpP3aHUTE
KOMIIOHEHTH

Pasrznexzaame fajieHa CUJIHO CBbp3aHa KOMIIOHEHTA
(urHopupalKu BCUYKU pebpa U3BBH Hed) . JlecHo ce
BWXK/A, 4e /[BYIOCOYHHUTe pebpa oT Tun 2 ca
MocToBeTe ( IPU NpeMaxBaHEeTO CH 1lie 5 pa3/iessAT Ha
/iB€ KOMIIOHEHTH).

e 3a BCfIKA CHJHO CBBbp3aHAa KOMIIOHEHTaA
TpeThupaMe BCAKO /JBYNOCOYHO pPebpo  KaTo
JIBYIIOCOYHO, HO W BCSIKO €JHOINOCOYHO KaTo
JIBynocoyHo. Hamupame MocToBeTe C JIMHEHHUS
QJITOPUTHM U TH IpeMaxBaMe.

Cera BcMYKM pebpa OT TUI 2 ca MaxHaTH U ca
ocTtaHaau Te3u oT Tul 1. [loka3zaxme, ye ToBa HHU €
JOCTaTb4HO, 3a Jla HaMepUM CHUJIHO CBbpP3aHUTE
KOMIIOHEHTH MNpU €AHO ,3J1JaTHO OpHUeHTUpaHe".
CinoxHocT-O(N+M+ Q)

Ycnosue u ananus: Anekcandsp I'ames
Tecmoese: Komucusi no npogedxcoaHe Ha CoCmMe3aHuemo



