Dynamické grafové algoritmy

e Souvislost, vrcholova a hranova k-souvislost
a minimalni kostra v neorientovanych grafech.

e Mozné zplisoby resSeni: statické a dynamickeé algoritmy.

e Hleddme efektivni dynamicky algoritmus
pro hranovou 2-souvislost.

e Drivéjsi vysledky:
O(/n - logn) pro souvislost (Rauch/King),

O(4/n) pro hranovou 2-souvislost (Frederickson),
O(PolyLog(n)) randomizované.

e N3s cil: Polylogaritmické deterministické reseni.
e Potrebujeme:

= zlepsit i algoritmy pro souvislost

= nalézt vhodné ,podkladové” struktury



Algoritmy stromové a semidynamické

e |dea: zvlast udrzujeme kostru a nestromové hrany.
Pri operacich preferujeme prdci s kostrou.

e Dynamické udrZovani lesti (O(logn)):
o Sleator-Tarjanovy dynamické stromy
(splay stromy, amortizovanad sloZitost)

o Fredericksonovy topologické stromy
(rekursivni clusterizace, rozklad cest)

= komponenty lesa, ceny hran a cest
e Kvazidynamické algoritmy:
o Povoleno mazat nestromové hrany a mosty
o Souvislost: trivialni

o 2-souvislost: poclitame pokryti hran

o Min. kostra: Hleddm drazsi pokrytou hranu.
o ST-stromy = Cas O(k - logn) na k operaci
e Algoritmus s ordkulem:

Souvislost v ¢ase O(k - logn) na k operaci



Eulerovské tahy

e Problém: Mazani stromovych hran (,rozpad kostry")
= potrebujeme za ni nalézt nestromovou nahradu
= hleddme reprezentaci nestromovych hran.

e Eulerovské Cislovani stromovych hran a vrchol(:

e Reprezentace kostry pomoci (a, 2a)-stromd,
Link a Cut v ¢ase O(a -log,n), ostatni O(log,n).

e Nestromové hrany ,,zavésime” k vrcholim tahu

= kazda komponenta (vzhledem k rozpadlé kostre)
odpovida souvislé ¢asti tahu

= odpovidd jednomu (a, 2a)-stromu
= snadno nalezneme incidentni nestromové hrany

Problém: potrebujeme hrany mezi dvéma komp.



Body v roviné

e Analogie s obdélnikovymi dotazy ve 2D-strukturach
(kupr. Mehlhornovy range trees)

e Prevod nestromovych hran na body v roviné:

e 0 2 5 7 10

e Nestromovou hranu hledame jako bod lezici
ve sjednoceni O(1) obdélnik.

e Link a Cut vyzaduji prenaseni bodd.
= Plane-shift struktura: body, soucty, presuny.



Plné dynamické algoritmy

Nyni mizeme polylogaritmicky redukovat dynamickou
(2-)souvislost na praci s body v roviné:

e Souvislost: primocare rozsifime QD algoritmus.
e 2-souvislost:
o QD algoritmus je bohuzel slepou ulickou.

o Pomuzeme si clusterizaci, pro kazdy cluster
evidujeme pokryti jeho nestromovymi hranami.

o Mnoho informaci =- sdilené stromy, CoW.
o Dotaz: rozdélime cestu podle clustert,
zkoumame jejich pokryti.
e Ukazkova implementace plane-shift struktury
= PolyLog-krat pomalejsi, ale jednodussi.

e Mezitim bohuzel prekonano polylogaritmickymi
vysledky (Holm, Lichtenberg, Thorup).



Zavérem

Podarilo se:
e odvodit PolyLog redukci na plane-shift strukturu
e ukdzat novy pohled na reprezentaci dynam. grafi
e zjednodusit nékteré znamé algoritmy pro PolyLog
pouziti, prip. zjednodusit jejich rozbor
e nékolik dalsich dil¢ich vysledki (ordkula apod.)
e prehledné v rdmci jedné teorie popsat existujici
dynamické algoritmy.
Nepodarilo se:
e zkonstruovat PolyLog plane-shift strukturu.

e byt rychlejsi neZz Holm, Lichtenberg a Thorup @



