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mponentes fortemente conexas - SCC
Definicao

Componentes Fortemente Conexas de um Grafo
Direcionado sdo classes de equivaléncia da relacdo

U~ v <= existe um u — v caminho, e um v — u caminho
em G. (~ & uma relacdo de equivaléncia)
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt5EMI2s2WQBsLsZl7A5HEK6

DFS para encontrar as SCCs?
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Algoritmo de Kosaraju

O algoritmo de Kosaraju faz duas passadas no DFS (com
pequenas modificacdes), tem complexidade O(|V| + |E|).
Ideia do algoritmo:

@ Reverter todos os arcos de G e chamar de G"™
@ DFS-Loop em G™ (salvando os tempos de termino)

@ DFS-Loop em G (na ordem decrescente de tempos de
termino da primeira passada)

Observacaes:

@ Computaremos lideres para cada vértice, vértices com o
mesmo lider estardo na mesma SCC.
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Algoritmo 1: DFS-Loop

Algoritmo 2: DFS
Entrada: Um Grafo G

Entrada: Um Grafo G, e um vértice

Marcar v € V como n3o-visitado; f

onte s
r=0 Marcar s como visitado ;
L = NULL; lider(s) = L;

Assuma que os vértices est3o
rotulados de 1 até n;
para v = n até 1 faca
se v estd no-visitado entao
L=v;
DFS(G,v);

para todo arco (s, v) faca
se v é ndo visitado entdo
DFS(G,v);
T+ +;
f(s)=T,;
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Lema 1

Considere duas SCC "adjacentes"em G, sendo que existe uma
aresta de C; para G,. Seja f(v) = tempo de termino do
DFS-Loop no G™V. Entdo:

f f
) <)

Prova: Seja v o primeiro vértice visitado de G; U (,, na
primeira passagem do algoritmo.
Note que em G™" a aresta considerada esta invertida.

@ Caso 1: v € (G, entdo todos os vértices de C; serdo visitados
antes de qualquer vértice de G

@ Caso 2: v € (,, eventualmente algum vértice de C; é
alcancado e todo C; é explorado antes de G, terminar.
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Corretude do Kosaraju

@ As SCCs de um grafo direcionado G correspondem a um
"Meta-Grafo"aciclico em que:

@ Os meta-vértices sdo as SCCs G, ..., C, de G.
@ Existe um arco de (C, (') <= Existe (i,j) € Acom i€ C

N e e
Y
P\“___’}./‘\.
NN

e \\'j/

e O grafo é aciclico, sendo cada C n3o seria uma SCC.
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Corolario 1
O maior valor de f deve ficar em um SCC sorvedouro.

Corretude do Kosaraju

e Como o algoritmo comeca a executar em uma SCC
sorvedouro, ele encontra toda a componente sem sair dela.

@ A partir dai os vértices dessa SCC ndo é mais considerado e a
préxima SCC sorvedouro é executada.

@ Dessa forma cada SCC é encontrada separadamente .
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