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Co neni (nas) graf ...

Definice

Graf je dvojice mnoZin (V, E), kde V je neprazdna mnoZina
vrcholi a E je mnoZina dvouprvkovych podmnoZin

mnoZiny V.
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Co je graf? T
Definice (mirné pfeformulovana) Vrcholy a hrany

Graf je dvojice mnozin (V, E). V je mnoZina bodi v roving a
mnozina hran E obsahuje spojnice vrcholl v roving.
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Graf je Sikovny diky pfehlednému znazornéni.
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Vrcholy a hrany
u O x
v w

» objekty zakreslime jako puntiky — vrcholy
» objekty spolu souvisi — hrana je spojnice mezi vrcholy
> objekty spolu nesouvisi — mezi vrcholy neni hrana
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» Stuperi vrcholu — po€et hran, které kon&i ve vrcholu.
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> Stuperi vrcholu — polet hran, které kon&i ve vrcholu.

» Tah v grafu — posloupnost vrcholi a hran, které na sebe
“navazuji”, ale zddna hrana se neopakuje.
Tah zadina a kon&i vZdy vrcholem.
X, XU, U, UY, Y, YV, V, VW, W, WU, U, UV, V.



Dalsi (jednoduché) pojmy Prochazky

v grafech

Vrcholy a hrany

v w

> Stuperi vrcholu — polet hran, které kon&i ve vrcholu.

» Tah v grafu — posloupnost vrcholi a hran, které na sebe
“navazuji”, ale zddna hrana se neopakuje.
Tah zadina a kon&i vZdy vrcholem.
X, XU, U, UY, Y, YV, V, VW, W, WU, U, UV, V.

> Souvisly graf — mezi kazdymi dvéma vrcholy v grafu
najdeme tah.



Historie pojmu graf Prochézky

v grafech

Problém mostii mésta Kralovce 1736
Pruské mésto Kralovec leZi na fece Pregole. Reka vytvaf¥i dva e
ostrovy, které byly s mé&stem spojeny sedmi mosty. fistore polmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Délka cesty

Vazen

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludist&




Historie pojmu graf Paditily

v grafech

Problém mostii mésta Kralovce 1736
Pruské mésto Kralovec leZi na Yece Pregole. Reka vytvafridva .
ostrovy, které byly s méstem spojeny sedmi mosty. Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludisté




Historie pojmu graf Prochézky

v grafech

Problém mosti mésta Kralovce 1736
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Otazka
MiZeme prejit v8ech sedm mosti tak, abych ptesli kazdy
most pravé jednou?



Prochazky
v grafech

Leonhard Euler

Historie pojmu graf

Leonhard Euler (1707-1783)

Problém byl vyfeSen Leonhardem Eulerem v roce 1736.
Euler dokazal, Ze to mozZné neni.
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Historie pojmu graf

Leonhard Euler (1707-1783)

Problém byl vyfeSen Leonhardem Eulerem v roce 1736.
Euler dokazal, Ze to mozné neni.

Véta

Graf G Ize nakreslit jednim otevfenym tahem pravé kdyZ G
je souvisly a pravé dva vrcholy v G jsou lichého stupné.



Leonhard Euler
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Leonhard Euler (1707-1783)

Problém byl vyfeSen Leonhardem Eulerem v roce 1736.
Euler dokazal, Ze to moZné neni.

Véta
Graf G Ize nakreslit jednim otevienym tahem pravé kdyZz G
je souvisly a pravé dva vrcholy v G jsou lichého stupné.
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Prochazka v grafu:
posloupnost vrcholi a hran, které na sebe navazuji.



Véta o kresleni jednim tahem Prochazky

v grafech

Definice
Tah v grafu G je takova posloupnost vrcholii a hran

VO’ VO V].a V].a V]. V2) V27 ] anlvna Vna Grafové interpretace
kde v; jsou vrcholy grafu G, vjvijy1 jsou hrany grafu G a
Zadnd hrana se v tahu neopakuje.
Poc&et hran tahu nazveme délkou tahu vovp,.
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Graf G je moZno nakreslit jednim (uzavfenym) tahem pravé
tehdy, kdyZ G je souvisly a vSechny vrcholy v G jsou sudého
stupné.
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Véta o kresleni jednim tahem v grafech

Definice
Tah v grafu G je takova posloupnost vrcholii a hran

V0> VOV].a V].a V1V2’ V27 ] anlvna Vna

Grafovd interpretace

kde v; jsou vrcholy grafu G, vjvijy1 jsou hrany grafu G a
Zadnd hrana se v tahu neopakuje.
Poc&et hran tahu nazveme délkou tahu vovp,.

Definice

Eulerovsky tah je tah, ktery obsahuje vSechny hrany daného
grafu. Graf, ve kterém existuje eulerovsky tah, se nazyva
eulerovsky graf.

Véta

Graf G je moZno nakreslit jednim (uzavfenym) tahem pravé
tehdy, kdyZ G je souvisly a vSechny vrcholy v G jsou sudého
stupné.

Dikaz matematickou indukci vzhledem k poctu hran.
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Myslenka diikazu
Indukei vzhledem k po¢tu hran (jen myslenka dilkazu).

Grafovd interpretace



Myslenka dikazu Prochézky

v grafech

Indukei vzhledem k po¢tu hran (jen myslenka dilkazu).
» Zaklad indukce:
Lze pouzit trividlni graf. Pro netrividlni souvisly graf G
se sudymi stupni je kazdy vrchol stupné alespoii 2.
Nejmensi takovy graf je cyklus C, ktery je jisté€ moZno
nakreslit jednim uzavfenym tahem.

Grafovd interpretace



Myslenka dikazu Prochézky

v grafech

Indukei vzhledem k po¢tu hran (jen myslenka dilkazu).

» Zaklad indukce:
Lze pouzit trividlni graf. Pro netrividlni souvisly graf G
se sudymi stupni je kazdy vrchol stupné alespoii 2.
Nejmensi takovy graf je cyklus C, ktery je jisté moZno
nakreslit jednim uzavfenym tahem.

> Indukéni krok:
P¥edpokladejme, Ze kazdy souvisly graf s méné& nez |E|
hranami je moZno nakreslit jednim uzavfenym tahem.
V G najdeme cyklus C (kaZzdy vrchol stupng& alespoii 2).
V grafu G — C jsou vrcholy sudého stupné a nebo
izolované vrcholy. Pokud G — C nenf souvisly, lze
kaZdou jeho komponentu dle indukéniho ptedpokladu
nakreslit jednim tahem.
Nyni p¥idame do cyklu C uzav¥eny tah pro kazdy vrchol
dalsi v;, ktery lezi v nékteré komponenté. Ziskame
uzavfeny tah grafem G.

Grafov4 interpretace
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Indukei vzhledem k po¢tu hran (jen myslenka dilkazu).

» Zaklad indukce:
Lze pouzit trividlni graf. Pro netrividlni souvisly graf G
se sudymi stupni je kazdy vrchol stupné alespoii 2.
Nejmensi takovy graf je cyklus C, ktery je jisté moZno
nakreslit jednim uzavfenym tahem.

> Indukéni krok:
P¥edpokladejme, Ze kazdy souvisly graf s méné& nez |E|
hranami je moZno nakreslit jednim uzavfenym tahem.
V G najdeme cyklus C (kaZzdy vrchol stupng& alespoii 2).
V grafu G — C jsou vrcholy sudého stupné a nebo
izolované vrcholy. Pokud G — C nenf souvisly, lze
kaZdou jeho komponentu dle indukéniho ptedpokladu
nakreslit jednim tahem.
Nyni p¥idame do cyklu C uzav¥eny tah pro kazdy vrchol
dalsi v;, ktery lezi v nékteré komponenté. Ziskame
uzavfeny tah grafem G.

Grafov4 interpretace

Podle principu matematické indukce je dikaz hotov.



Dalsi véta o kresleni jednim a vice tahy tahem iy

v grafech

Véta

Graf G Ize nakreslit jednim otevFenym tahem pravé tehdy,
kdyZ G je souvisly a pravé dva vrcholy v G jsou lichého
stupné.

Grafovd interpretace



Prochazky
v grafech

Dalsi véta o kresleni jednim a vice tahy tahem

Véta

Graf G Ize nakreslit jednim otevienym tahem pravé tehdy,
kdyZ G je souvisly a pravé dva vrcholy v G jsou lichého
stupné.

Grafovd interpretace

Véta
Graf G lIze nakreslit k otevFenymi tahy pravé tehdy, kdyZ G
je souvisly a pravé 2k vrcholi v G je lichého stupné.

DokaZi se jako disledky prvni véty.



Dalsi aplikace

Jednotazky
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Jednotazky

> kdy jde obrdzek nakreslit jednim tahem?
» kdy nejde obrazek nakreslit jednim tahem?

Putovéni grafem

> kolika (minimaln&) tahy jde obrdzek nakreslit?

Pt¥iklady, kdy preferujeme “kresleni jednim tahem”
> uklizeni snéhu z ulic
> vyvaZeni odpadki
> roznaseni posty
> robotické svafovani
> vysivani
> ... v teorii kédovanf{

Samoztejmé n&kdy ma smysl fedit dlohy vice tahy.
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Vézeny graf
Hamiltonovska
cesta

Hamilton
Sachovnice
Bludit&

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludi¥t&

Zavér

Bonus

Ano!

16 / 49



Fi Prochazky
Prlklady v grafech

Mame dan pidorys domu.
Je mozno projit kazdymi dvefmi v domé pravé jednou?
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Pi’l’klady Prochazky

v grafech

Mame dan pidorys domu.
Je mozno projit kazdymi dvefmi v domé pravé jednou?

/\ /\ Putovéni grafem
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Snadno sestavime odpovidajici graf a zjistime, Ze ...




Pi’l’klady Prochazky

v grafech

Mame dan pidorys domu.
Je mozno projit kazdymi dvefmi v domé pravé jednou?

/\ /\ Putovéni grafem
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Snadno sestavime odpovidajici graf a zjistime, Ze ...
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Prochazky
v grafech

Tah a cesta v grafu

Doposud jsme v grafu hledali tahy. Nyni budeme hledat
cesty.

Cesty v grafech



Prochazky
Tah a cesta v grafu v grafech

Doposud jsme v grafu hledali tahy. Nyni budeme hledat
cesty.

Definice
Tah v grafu G je takova posloupnost vrcholi a hran

Cesty v grafech

V07 V0V17 V17 V1V27 V27 ] Vn—lvfh Vn7

kde v; jsou vrcholy grafu G a vjvjy1 jsou hrany grafu G a
Zadnd hrana se neopakuje.



Tah a cesta v grafu Prochiizky

v grafech

Doposud jsme v grafu hledali tahy. Nyni budeme hledat
cesty.

Definice

i , . Cesty v grafech
Tah v grafu G je takova posloupnost vrcholi a hran

V07 V0V17 V17 V1V27 V27 ] Vn—lvna Vn7

kde v; jsou vrcholy grafu G a vjvjy1 jsou hrany grafu G a
Zadnd hrana se neopakuje.

Definice
Cesta je tah, ve kterém se neopakuji ani Zadné vrcholy.
Pocet hran cesty nazveme délkou cesty.



Prochazky
v grafech

Cesty v grafech



v w

» Ptiklad tahu (délky 6):

X, XUy Uy UY, Y, YV, V, VW, W, WU, U, UV, V.

Prochazky
v grafech

Cesty v grafech



v w
» P¥iklad tahu (délky 6):
X, XU, Uy UY, Y, YV, V, VW, W, WU, U, UV, V.
» Pt¥iklad cesty (délky 4):

X, XU, U, UW, W, WV, V, VY, V.

Prochazky
v grafech

Cesty v grafech



v w

» Ptiklad tahu (délky 6):

X, XUy Uy UY, Y, YV, V, VW, W, WU, U, UV, V.

» Pt¥iklad cesty (délky 4):

X, XU, U, UW, W, WV, V, VY, V.

» Ani tah ani cesta:

X?Xu’ u? u.y’.y7yu7 u.

Prochazky
v grafech

Cesty v grafech



Prochazky
v grafech

Délka cesty mezi vrcholy

Délka cesty

Jaka je délka nejkratsi cesty mezi x a y?



Prochazky
v grafech

Vazeny graf

Definice
Ve ohodnoceném (vazeném) grafu je navic kaZzdé hran&
pfifazeno &islo (obvykle kladné redlné) &islo.

Vézeny graf




Prochazky
v grafech

Vazeny graf

Definice
Ve ohodnoceném (vazeném) grafu je navic kaZzdé hran&
pfifazeno &islo (obvykle kladné redlné) &islo.

Vézeny graf

Jaka je délka nejkratsi cesty mezi x a y?



Prochazky
v grafech

Vazeny graf

Definice
Ve ohodnoceném (vazeném) grafu je navic kaZzdé hran&
pfifazeno &islo (obvykle kladné redlné) &islo.

Vézeny graf

Jaka je délka nejkratsi cesty mezi x a y?

Existuji obecné algoritmy a algoritmy specifické pro néjaky
typ grafu ...



Hamiltonovska cesta a cyklus Prochazky

v grafech

Definice

Hamiltonovska cesta v grafu obsahuje vSechny vrcholy grafu.
Hamiltonovsky cyklus v grafu je takovy uzavfeny tah (prvni
vrchol tahu splyvd s poslednim), ktery obsahuje vsechny
vrcholy grafu, pficemZ Zadny vrchol se neopakuje.

Hamiltonovska
cesta



Hamiltonovska cesta a cyklus Prochazky

v grafech

Definice

Hamiltonovska cesta v grafu obsahuje vSechny vrcholy grafu.
Hamiltonovsky cyklus v grafu je takovy uzavfeny tah (prvni
vrchol tahu splyvd s poslednim), ktery obsahuje vsechny
vrcholy grafu, pficemZ Zadny vrchol se neopakuje.

Hamiltonovska
cesta
u v



Hamiltonovska cesta a cyklus Prochazky

v grafech

Definice

Hamiltonovska cesta v grafu obsahuje vSechny vrcholy grafu.
Hamiltonovsky cyklus v grafu je takovy uzavfeny tah (prvni
vrchol tahu splyvd s poslednim), ktery obsahuje vsechny
vrcholy grafu, pficemZ Zadny vrchol se neopakuje.

Hamiltonovska

cesta
u (Y



Hamiltonovska cesta a eulerovsky tah

Pozor:
> eulerovsky tah projde v8echny hrany

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Hamiltonovska
cesta

Hamilton

Sachovnice




Prochazky
v grafech

Hamiltonovska cesta a eulerovsky tah

Hamiltonovska
cesta

Pozor:
> eulerovsky tah projde v8echny hrany

> hamiltonovska cesta projde v8echny vrcholy
(nemusi projit v8echny hrany!) t&Z%i najit



Prochazky
v grafech

Hamilton

William Rowan Hamilton (1805-1865)

Hamilton



Hamilton Paditily

v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovani grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludisté

fodie -0 thi> ST
Teoretickou tlohu prodéaval jako hlavolam.



Prochazky
v grafech

Pojem grafu
Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf
Eulerovské grafy
Grafovd interpretace
Putovani grafem
Cesty v grafech
Délka cesty

Vézeny graf
Hamiltonovska
cesta

Hamilton
Sachovnice
Bludist&

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludidt&

Zavér

Bonus



Prochézky
v grafech
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Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovéni grafem

Délka cesty

Vazeny graf

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludisté
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Pravidelny dvandctistén ( “dodekaedr”).

Prochézky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovéni grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludisté



Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovani grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Pravidelny dvandctistén ( “dodekaedr”).

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludisté

Nakresleny do roviny.



Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovani grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Pravidelny dvandctistén ( “dodekaedr”).

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludisté

Nakresleny do roviny.



Otazka pro SKOMAM cup Prochézky

v grafech

Najdéte v grafu dva nezdvislé hamiltonovské cykly.

Hamilton



Prochazky
v grafech

Jezdec na Sachovnici

Sachovnice

Formulace ulohy

Je mozné projit celou Sachovnici jezdcem tak, abychom
na kazdé pole vstoupili pravé jednou?



Prochazky
v grafech

Sachovnice

LB
LY 7

2

Formulace ulohy

Je moZné projit celou Sachovnici jezdcem tak, abychom

na kaZdé pole vstoupili pravé jednou a vratili se na vychozi
poli¢ko?



Prochazky
v grafech

Sachovnice

Formulace ulohy

Je mozné projit celou Sachovnici jezdcem tak, abychom
na kaZdé pole vstoupili pravé jednou a vratili se na vychozi
poli¢ko?



Prochazky
v grafech

Sachovnice

Formulace ulohy

Je moZné projit celou Sachovnici jezdcem tak, abychom
na kaZdé pole vstoupili pravé jednou a vratili se na vychozi
poli¢ko?



Prochazky
v grafech

Sachovnice

Formulace ulohy pomoci teorie grafi
Existuje v grafu hamiltonovsky cyklus?



Prochazky
v grafech

Sachovnice

Formulace ulohy pomoci teorie grafi
Existuje v grafu hamiltonovsky cyklus?

Stadi si né¢eho v grafu viimnout. ..



Prochazky
v grafech

Sachovnice

Formulace ulohy pomoci teorie grafi
Existuje v grafu hamiltonovsky cyklus?

Stadi si né¢eho v grafu viimnout. ..
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Pro Sachovnici 8 x 8 feSeni existuje.

Prochazky
v grafech
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Prochazky
v grafech

Hledani cesty v bludisti

Sestavime graf:
» vrcholy jsou kF¥izovatky nebo vyznamné body,

» hranou spojime vrcholy, pokud jsou odpovidajici
k¥izovatky v bludisti spojeny chodbou.

Bloudime v bludisti



Prochazky
v grafech

Hledani cesty v bludisti

Sestavime graf:
» vrcholy jsou kF¥izovatky nebo vyznamné body,
» hranou spojime vrcholy, pokud jsou odpovidajici
k¥izovatky v bludisti spojeny chodbou.
V grafu hleddme cesty
> prohledavanim do Sitky,
» prohledavanim do hloubky,

> algoritmem pro nalezeni nejkratSich cest.

Bloudime v bludisti



s s av g e Prochazky
Hledani cesty v bludisti v grafech

Sestavime graf:
» vrcholy jsou kF¥izovatky nebo vyznamné body,

» hranou spojime vrcholy, pokud jsou odpovidajici
k¥izovatky v bludisti spojeny chodbou.

V grafu hleddme cesty

> prohledavanim do Sitky,

» prohledavanim do hloubky,

> algoritmem pro nalezeni nejkratSich cest. e v bl
Hlavni myslenka algoritmi pro hledani cest:

» na zac¢atku mame “neobjevené” vrcholy,

» v kaZzdém kroku vrcholy “objevujeme” a pro kazdy
vrchol si zapamatujeme predchidce,

» nakonec cestu rekonstruujeme od konce.



Prochazky
v grafech

Sestavujeme bludisté
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Sestavujeme bludit&

MiiZeme pouzit ptekvapivé jednoduchy postup:
> sestavime graf vhodné struktury,



Prochazky
v grafech

Sestavujeme bludisté

O 3 \/ 9 \/ 1 \/ 4 O
8 3 2 3 4
(J 3 A\ 2 A\ 8 ./ 5 \)
5 1 4 6 2
(J 4 \/ 1 \/ 2 \/ 1 \)
2 6 4 7 3
0 2 T 5 T °

Sestavujeme bludit&

MiiZeme pouzit ptekvapivé jednoduchy postup:
> sestavime graf vhodné struktury,
» ohodnotime hrany ndhodnymi &isly z predepsaného
intervalu,



Sestavujeme bludisté iy

v grafech

Sestavujeme bludit&
MiiZeme pouzit ptekvapivé jednoduchy postup:
> sestavime graf vhodné struktury,
| 2

ohodnotime hrany ndhodnymi &isly z pfedepsaného
intervalu,

» najdeme minimalni kostru grafu,



Sestavujeme bludisté iy

v grafech

O 3 ®) o 1 ®) o
3 2 3 4

O 3 ®) 9 O] ©) @]
1 2

O 4 ®) 1 O 9 ®) 1 o
2 3

O ©) 9 O] ©) 4 O]

Sestavujeme bludit&

MiiZeme pouzit ptekvapivé jednoduchy postup:
> sestavime graf vhodné struktury,
» ohodnotime hrany ndhodnymi &isly z predepsaného
intervalu,
» najdeme minimalni kostru grafu,
» dle kostry zakreslime bludisté (sté&na kde neni hrana).



- vy v Prochazky
Sestavujeme bludisté v grafech

Sestavujeme bludit&
MiiZeme pouzit ptekvapivé jednoduchy postup:

> sestavime graf vhodné struktury,
| 2

ohodnotime hrany ndhodnymi &isly z pfedepsaného
intervalu,

» najdeme minimalni kostru grafu,
dle kostry zakreslime bludist& (st&na kde neni hrana).



Pt¥iklady
P¥iddme start, cil a miZeme hledat cesty.
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Stejnym postupem bludist& s vice vrstvami ... Prochazky

v grafech
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nebo bludisté zakreslené v prostoru . ..

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovani grafem

Délka cesty

Vazeny graf

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludit&
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nebo &tyfrozmérné bludisté. Prochazky

v grafech
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Prochazky

L'nky v grafech

cs.wikipedia.org/wiki/Leonhard Euler
cs.wikipedia.org/wiki/Eulerovsky_tah
projecteuler.net/index.php?section=problems
www.cut-the-knot.org/ctk/Mazes.shtml
en.wikipedia.org/wiki/Maze generation_algorithm

Zavér



Dékuji za pozornost.

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace
Putovani grafem

Délka cesty
Vazeny graf

Hamilton
Sachovnice

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludiété

Zavér



P Prochazky
Koza Vlk a Zeh v grafech

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vika a
zeli. Na cest& domil se musi preplavit pres feku. Jeho lod'ka
je mald a vratkd, proto miiZze s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i v&ci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli sezrala), ani koza s vlkem (protoze by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bteh cely sviij ndkup? Kolik existuje feseni?

Bonus



Koza vlk a zeli

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vlka a
zeli. Na cest& domii se musi preplavit pres feku. Jeho lod ka
je mald a vratka, proto miZe s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i véci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli seZrala), ani koza s vlkem (protoZe by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bfeh cely sviij nakup? Kolik existuje ¥eseni?

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hran
Historie pojmu graf

Grafova interpretace

Putovani grafem

Délka cesty
Vizen

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludists

Bonus



Koza vlk a zeli

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vlka a
zeli. Na cest& domii se musi preplavit pres feku. Jeho lod ka
je mald a vratka, proto miZe s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i véci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli seZrala), ani koza s vlkem (protoZe by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bfeh cely sviij nakup? Kolik existuje ¥eseni?

Prochazky
v grafech

/rcholy a hrany

Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludisté

Bonus



Koza vlk a zeli

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vlka a
zeli. Na cest& domil se musi preplavit pres feku. Jeho lod'ka
je mald a vratka, proto miZe s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i véci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli seZrala), ani koza s vlkem (protoZe by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bfeh cely sviij nakup? Kolik existuje ¥eseni?

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludist&

Bonus



Koza vlk a zeli

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vlka a
zeli. Na cest& domil se musi preplavit pres feku. Jeho lod'ka
je mald a vratka, proto miZe s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i véci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli seZrala), ani koza s vlkem (protoZe by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bfeh cely sviij nakup? Kolik existuje ¥eseni?

Prochazky
v grafech

Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf

Grafovd interpretace

Putovanf grafem

Hamilton

Sachovnice

Bloudime v bludisti

Sestavujeme bludisté

Bonus



Koza vlk a zeli Prochézky

v grafech
Formulace ulohy
Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vika a
zeli. Na cest& domil se musi preplavit pres feku. Jeho lod'ka
je mald a vratkd, proto miiZze s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i v&ci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli sezrala), ani koza s vlkem (protoze by vlk
pokousal kozu).
Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bteh cely sviij ndkup? Kolik existuje feseni?
Formulace ulohy pomoci teorie grafi Eeme

Sestavime graf

» vrcholy grafu = stavy (kdo je na levém b¥ehu?)



Prochazky
v grafech

Koza vlk a zeli

Formulace ulohy

Hospoda¥ se vraci z trhu, kde koupil kozu, mladého vika a
zeli. Na cest& domil se musi preplavit pres feku. Jeho lod'ka
je mald a vratkd, proto miiZze s sebou vzit vzdy jen jednu ze
t¥i v&ci. Na b¥ehu nemohou spolu zlstat koza a zeli (protoze
by koza zeli sezrala), ani koza s vlkem (protoze by vlk
pokousal kozu).

Jak musi hospoda¥ prevoz zorganizovat, aby dostal na druhy
bteh cely sviij ndkup? Kolik existuje feseni?

Formulace ulohy pomoci teorie grafi Eeme
Sestavime graf

» vrcholy grafu = stavy (kdo je na levém b¥ehu?)

» hrany = mozny ptechod



ReZeni uzitim grafu

43/

Prochazky
v grafech

Pojem grafu
Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf
Eulerovské grafy
Grafov3 interpretace
Putovani grafem
Cesty v grafech
Délka cesty

Vézeny graf
Hamiltonovska
cesta

Hamilton
Sachovnice
Bludist&

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludist&

Zavér

Bonus
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ReZeni uzitim grafu

Pojem grafu
Vrcholy a hrany
Historie pojmu graf
Eulerovské grafy
Grafov3 interpretace
Putovani grafem
Cesty v grafech
Délka cesty

Vézeny graf
Hamiltonovska
cesta

Hamilton
Sachovnice
Bludist&

Bloudime v bludisti
Sestavujeme bludist&

Zavér

Bonus
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Prochazky
v grafech
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Jina uloha

Bonus

Formulace ulohy
Co nejmensim poctem tah( zajistéte, aby erni jezdci staly
na misté bilych a naopak.
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Naptiklad ({al,d4},{a4,d1}) a ({al, d4},{a4, c3}) jsou
spojeny hranou.
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Prochazky
v grafech

Formulace ulohy pomoci teorie grafii

Dostaneme graf, ktery ma:
> C*(2, 2, 12) = 10920 vrcholii ({bl, b2}, {Cl, Cg}),
» x hran (¥adové& statisice).

V tomto pfipadé je stavovy graf extrémné veliky.

Bonus
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Formulace ulohy pomoci teorie grafii

Dostaneme graf, ktery ma:
» C*(2,2,12) = 10920 vrcholl ({b1, b2}, {c1,c2}),
» x hran (¥adové& statisice).

V tomto pfipadé je stavovy graf extrémné veliky.

Nem3d smysl sestavovat graf ruéné — mizete zkusit
naprogramovat. . .

Bonus
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Prochazky
v grafech

Radégji sestavime jiny graf a vyfe$ime ruéné!

15 6 12
Q 0, 0)
4 13
9 14
2 )

1 16
O & O
8 10 3

Bonus

Bude potet tahl jednoho jezdce sudy nebo lichy?

Sta&i 4 -5 = 20 taha.



- s Prochazky
Pr0|0menl kOdu v grafech

Formulace ulohy

Zaznamnik je mozno prehrat dalkové uZitim ténové volby.
Sta&i zadat spravnou posloupnosti ténl bez ohledu na
pFedchozi stisknuté klavesy. Je-li 1234 heslo zaznamniku,
miZeme zadat 1234, nebo 81234 nebo i 63825431234.

Bonus
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Prolomeni koédu
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Zaznamnik je mozno prehrat dalkové uZitim ténové volby.
Sta&i zadat spravnou posloupnosti ténl bez ohledu na
pFedchozi stisknuté klavesy. Je-li 1234 heslo zaznamniku,
miZeme zadat 1234, nebo 81234 nebo i 63825431234.

Otazky
» Nejmensi polet cifer, ktery zajisti prolomeni kédu?
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Prolomeni koédu

Formulace ulohy

Zaznamnik je mozno prehrat dalkové uZitim ténové volby.
Sta&i zadat spravnou posloupnosti ténl bez ohledu na
pFedchozi stisknuté klavesy. Je-li 1234 heslo zaznamniku,
miZeme zadat 1234, nebo 81234 nebo i 63825431234.

Otazky
» Nejmensi polet cifer, ktery zajisti prolomeni kédu?

» Jak sestrojit pFislusnou posloupnost ¢isel? Bonus
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Vrcholy a hrany

Sestavime graf: e

Grafovd interpretace
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Sestavujeme bludiété
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> orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.
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Formulace ulohy pomoci teorie grafi

Sestavime graf:

>

>

vrcholy jsou kédova slova bez posledniho znaku,

orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.

Jedna se o orientovany eulerovsky graf!

Existuje (uzav¥eny) eulerovsky tah viemi vrcholy.
Kazda hrana odpovida jednomu slovo.

Bonus
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Sestavime graf:
» vrcholy jsou kddova slova bez posledniho znaku,

> orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.

» Jedna se o orientovany eulerovsky graf!

» Existuje (uzavfeny) eulerovsky tah viemi vrcholy.
Kazda hrana odpovida jednomu slovo.

Sestaveni koédu:

1. Jméno prvniho vrcholu vybereme xyz,
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Sestavime graf:
» vrcholy jsou kddova slova bez posledniho znaku,

> orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.

» Jedna se o orientovany eulerovsky graf!

» Existuje (uzavfeny) eulerovsky tah viemi vrcholy.
Kazda hrana odpovida jednomu slovo.
Sestaveni kédu:
1. Jméno prvniho vrcholu vybereme xyz,

Bonus

2. za kazdou hranu tahu p¥idame jeden znak w,



Prochazky
v grafech

Formulace ulohy pomoci teorie grafi

Sestavime graf:
» vrcholy jsou kddova slova bez posledniho znaku,

> orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.

» Jedna se o orientovany eulerovsky graf!

» Existuje (uzavfeny) eulerovsky tah viemi vrcholy.
Kazda hrana odpovida jednomu slovo.
Sestaveni kédu:
1. Jméno prvniho vrcholu vybereme xyz, _—

2. za kazdou hranu tahu p¥idame jeden znak w,

3. nakonec zopakujeme znaky xyz.



Prochazky
v grafech

Formulace ulohy pomoci teorie grafi

Sestavime graf:
» vrcholy jsou kddova slova bez posledniho znaku,

> orientované hrany spoji dvé slova:
vznikne vynechanim prvniho a pfidanim znaku na konec.

» Jedna se o orientovany eulerovsky graf!

» Existuje (uzavfeny) eulerovsky tah viemi vrcholy.
Kazda hrana odpovida jednomu slovo.
Sestaveni kédu:
1. Jméno prvniho vrcholu vybereme xyz, _—
2. za kazdou hranu tahu p¥idame jeden znak w,
3. nakonec zopakujeme znaky xyz.

Celkem dostaneme pravé 10 003 cifer.
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