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@M Petle w grafach przeptywu

Petla nazywamy taki zbidr w grafie przeptywu, ktory charakteryzuje
si¢ tym, ze:

1) wszystkie wezly w zbiorze sa silnie powiazane, to znaczy, ze z
kazdego wezta w petli do kazdego innego prowadzi droga o
dlugosci jeden lub wigcej, catkowicie zawarta w petli

2) zbidr weztow posiada dokladnie jeden wezet wejsciowy, czyli
taki wezel, ze wszystkie drogi z zewnatrz petli prowadzace do

weztow petli musza najpierw przejs$¢ przez wezet wejsciowy

Petla nie zawierajaca innych pgtli nazywana jest pgtla wewngtrzna.

@M Relacja dominaciji

Mowimy, ze wezel d w grafie przeptywu dominuje wezet n, co
zapisujemy d dom n, jeSli kazda droga prowadzaca z wezta
poczatkowego do n przechodzi przez d.

Zgodnie z ta definicja:
o Kazdy wezet dominuje siebie samego
o Wezel wejsciowy petli dominuje wszystkie wezty w petli.




@M Relacja dominaciji

Relacje dominacji ilustrujemy czgsto w postaci tzw. drzewa
dominacji, w ktérym Kkorzeniem jest wezet poczatkowy grafu
przeptywu, za$ kazdy wezet dominuje tylko swoje potomstwo w
drzewie dominacji.

Istnienie drzewa dominacji wynika z nastgpujacej wilasnosci relacji
dominacji: kazdy wezet n (z wyjatkiem wezta poczatkowego grafu)
posiada doktadnie jeden wezel bezposrednio go dominujacy, jest to
ostatni wezel dominujacy » na kazdej z drog prowadzacych od wezla
poczatkowego do n.




@M Relacja dominacji a petle

Wykorzystanie relacji dominacji do wyznaczania petli:

1) Petla musi mie¢ jedyny punkt wejscia (wezet wejSciowy)
zwany naglowkiem. Ten punkt wejscia dominuje wszystkie
wezty w petli.

2) Musi istnie¢ co najmniej jeden sposob iteracji petli, tzn. co

najmniej jedna droga prowadzaca z wezta nalezacego do petli

z powrotem do nagtowka.

Krawedzig wsteczng nazywamy taka krawedz grafu przeptywu
prowadzaca z wezta a do b (a — b), dla ktérej b dominuje a
(b dom a).

Przyktad — petle

AGH

Krawedz Petla: Komentarz:

wsteczna:

10— 7 (7.8, 10} Jedyna petla
wewngtrzna

7 —4 {4,5,6,7,8, 10}

4 -3 {3,4,5,6,7,8,10}
} Ta sama petla

8 -3 {3,4,5,6,7,8,10}

9 —1 {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} |Caly program

Szarym kolorem zostaly zaznaczone nagtoéwki petli.




Przyktad — petle

Dlaczego (wbrew naszej intuicji)
petlami NIE sa:

{3, 4}
{3,4,5,6,7}

lllmJJJ Przyktad — petle

Ile tutaj jest petli? Ile jest petli wewngtrznych?

/* Dwie petle o tym samym nagtowku mogq by¢ albo
roziqczne, albo jedna z nich jest catkowicie
zawarta w drugiej */




@M Relacja dominacji a petle

Majac krawedz wsteczna n — d (d dom n) definiujemy petle jako
zbior zawierajacy wezel d (nagtowek), wezel n (jesli n # d) oraz te
wszystkie wezty, z ktorych (bezposrednio lub posrednio) mozna
dojs$¢ do n nie przechodzac przez d.

mmJJJ Algorytm wyznaczania petli opartej na

ool krawedzi wstecznej n — d
Wejscie: Graf przeptywu G 1 krawedz wsteczna n — d (d dom n)
Wyjscie: Zbior loop zawierajacy wszystkie wezty petli opartej na krawedzi

wstecznej n — d

procedure insert(m);
if m is not in loop then
begin
loop:= loop U {m}
push m onto stack;
end;
end;
/* main program follows */
stack:=empty;
loop:={d};
insert(n) ;
while stack is not empty do
begin
pop m, the first element of stack, off stack;
for each predecessor p of m do
insert(p);

end;




@M Przednagtowek petli

Tworzenie przednagtéwka petli jest praktykowane wowczas gdy
transformacje wymagaja przeniesienia instrukcji trdjadresowych
»przed nagtéwek”. Mozna utworzy¢ wowczas nowy blok zwany
przednagtéwkiem, poczatkowo pusty; pézniejsze transformacje beda
mogly tam wstawia¢ instrukcje przesuwane z wngtrza petli. Jedynym
nastepnikiem przednagtowka jest naglowek; wszystkie krawegdzie
dochodzace poprzednio do naglowka z zewnatrz petli beda teraz
dochodzity do przednaglowka, krawedzie wsteczne budujace petle
beda bez zmian konczone w nagtowku.

\ / ‘ Przednagtéwek ‘
‘ Nagtéwek ‘ l
‘ Nagtéwek ‘
Petla

Petla

@M Redukowalne grafy przeptywu

Redukowalne grafy przeplywu uzyskujemy w wyniku
thumaczenia programow, do pisania ktorych wykorzystywano
wylacznie instrukcje strukturalne jak: instrukcja ztozona, if —
then — else, while — do, do — while, for, switch — case, continue,
break, itd. Zastosowanie goto moze spowodowaé uzyskanie
nieredukowalnego grafu przeptywu.




@M Redukowalne grafy przeptywu

Graf przeplywu nazywamy redukowalnym jezeli mozna
podzieli¢ jego krawedzie na dwie rozlaczne grupy: krawedzie
skierowane ku przodowi (forward edges) 1 krawedzie wsteczne
(back edges). Krawedzie wsteczne zdefiniowano poprzednio
(n — d, d dom n), pozostale sa krawedziami skierowanymi ku
przodowi. Aby graf przeptywu byt redukowalny krawedzie
skierowane ku przodowi musza tworzy¢ graf acykliczny, w
ktorym kazdy wezet jest osiagalny z wezla poczatkowego.

@JJJ Grafy nieredukowalne

Przyktad grafu nieredukowalnego (obok znajduje si¢ jego
drzewo dominacji):

/* brak krawedzi
wstecznych */

/* brak petli */

/* caly graf nie jest
acykliczny */




