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KORESPONDENCNI SEMINAR Z INFORMATIKY

Grafy

Prvni ¢ast avodniku bude tentokrat ve formé nékolika kratkych videi, jejichz prehled vidite na
nasledujicim grafu:
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Rozcestnik k videim naleznete na webové strance:
http://effaacademy.cz/informatika

Jedna se o nasledujici videa:

« Uvod do teorie grafi

o Typy graft

o Vyuziti grafti

o Reprezentace grafu v paumétiH

o Stromy

o Reprezentace stromi v pamétiE

 Prichod stromu do hloubky (DFS) - vizualizacell
 Prichod stromu do sitky (BFS) - vizualizace

Pojmy

Graf — Dvojice skladajici se z mnoziny vrcholt (oznac¢enou V') a mnoziny hran (oznacenou E),
kde kazda hrana spojuje dva vrcholy. Pro tcely zadani vede z jednoho vrcholu do druhého
vzdy bud jedna, nebo zadna hrana, zejména jich tedy nikdy nemiize vést vice. Muzete také
pocitat s tim, ze hrana nemuze vést z vrcholu x zpét do vrcholu z (tedy graf neobsahuje
smycky).

thttp://www.youtube.com/watch?v=cZd1DgDhm70
2http://www.youtube . com/watch?v=2FLi8dV7D08
3http://www.youtube . com/watch?v=Dp9mD2QP0_g
4http://www.youtube.com/watch?v=02vfx_crXSw
Shttp://www.youtube.com/watch?v=6kYY0c7VJIwO
Shttp://www.youtube.com/watch?v=rZTQQbguPLw
"http://www.youtube . com/watch?v=0uz3Nj8ZnUY
8http://www.youtube.com/watch?v=a6Mx8vhHvS4
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Neorientovany graf — Hrany spojuji své koncové vrcholy a neni urceno, ktery vrchol je zacatek
hrany a ktery konec. Dilezité je, ze jsou dva vrcholy spojeny hranou. Hrana z A do B je
totéz jako hrana z B do A.

Orientovany graf — Hrany jsou Sipky z jednoho vrcholu do druhého. Hrana z A do B je jina
hrana nez hrana z B do A.

Sousedni vrcholy v grafu — Jsou spojeny hranou.

Podgraf — Obdoba pojmu podmnozina. Podgraf vznikne vymazanim nékterych vrcholt ptivodniho
grafu, vSech hran do téchto vrcholli zasahujicich a ptripadné nékterych dalsich hran.

Ohodnoceny graf — Graf, u néhoz jsou hrany oznaceny néjakou informaci, typicky ¢islem (napr.
vzdélenost mezi mésty).

Cesta délky n — n vrcholi, které jsou usporadany za sebou, z kazdého vrcholu kromé posledniho
vede hrana do nasledujiciho vrcholu (celkem (n — 1) hran).

Stupen vrcholu — Pocet hran, které z vrcholu vychézi.

Uplny graf — Kazdy z vrcholi tohoto grafu je spojen hranami se viemi ostatnimi vrcholy.

Cyklus (kruznice) — Skoro jako cesta, s tim rozdilem, ze prvni vrchol je stejny, jako posledni
vrchol. Nejmensi kruznici je trojihelnik, tedy uplny graf o tfech vrcholech.

Acyklicky graf — Neobsahuje zadny cyklus.

Souvisly graf — Takovy graf, v némz plati, Ze pro kazdé dva vrcholy x, y existuje alespon jedna
cesta z x do y.

Strom - Souvisly graf neobsahujici cykly.

Matice sousednosti — Tabulka vyjadiujici, které vrcholy spolu sousedi. Konkrétné bunka M; ;
obsahuje hodnotu true pravé tehdy, kdyz je hrana mezi vrcholem i a j. Pokud reprezentujeme
ohodnoceny graf, buniky misto hodnot true obsahuji hodnoty prislusnych hran.

Seznam sousednosti — Obsahuje pro kazdy vrchol seznam jeho sousedii.

Vzdalenost dvou vrcholti — Délka nejkratsi cesty mezi dvéma vrcholy.

Matice vzdalenosti — Tabulka vyjadiujici vzdalenost mezi kazdymi dvéma vrcholy. Konkrétné
bunka M; ; obsahuje vzdalenost mezi vrcholy 7 a j.

Excentricita vrcholu — Nejdelsi vzdalenost z daného vrcholu do libovolného jiného vrcholu, tedy

Priameér grafu — Nejdelsi vzdalenost mezi libovolnymi dvéma vrcholy grafu, tedy nejvétsi cislo
v matici vzdalenosti (zaroven také nejveétsi excentricita).

Polomér grafu — Nejmensi ze vSech excentricit. PovS§imnéte si, ze u grafovych kruznic je polomér
stejny jako prameér - pokud ma kruznice n vrcholi, pak mezi libovolnymi dvéma vrcholy
existuje cesta délky nejvyse n/2 — 1.

Chromatické ¢islo — Predstavte si, ze kazdy vrchol grafu miize mit néjakou barvu. Chromatické
¢islo potom udava, kolik nejméné ruznych barev potfebujeme na obarveni vsech vrcholu tak,



aby spolu nesousedily dva vrcholy stejné barvy. Napriklad pro kruznici délky 3 potfebujeme
tfi barvy, ovsem pro kruznici délky 4 nam staci jen 2.

Izomorfismus — Dva grafy G = (V,E) a G' = (V', E') nazyvame izomorfni, jestlize existuje
bijektivni (vzajemné jednoznacné) zobrazeni f : V — V' tak, ze plati: {z,y} je prvkem E,
pravé kdyz { f(x), f(y)} je prvkem E’. To jednoduse feceno znamend, ze témto dvéma grafiim
dokézeme vrcholy pojmenovat tak, Ze maji stejnou matici sousednosti i vzdalenosti. Receno
jesté jednoduseji, muzeme jejich vrcholy poposunovat tak, ze oba grafy vypadaji stejné (viz
obrézek). Vsimnéte si, ze izomorfni grafy maji shodné napriklad pocet vrcholii, chromatické
¢islo, prumér, polomér a spoustu dalsich vlastnosti.

L b

Obrézek 1: Izomorfni grafy

Prochazeni grafu

Predstavme si, ze mame graf a potfebujeme najit nejkratsi cestu z vrcholu A do vrcholu B. Nebo
chceme jen zjistit, jestli mezi témito vrcholy néjaky cesta existuje. Nebo chceme zjistit, jestli je
dany graf stromem, jinymi slovy, jestli obsahuje néjaky cyklus. Ve vsech pripadech musime jakymsi
zpusobem prochazet grafem, abychom nasli odpovéd na nase otazky. Predstavime si proto dva
standardni zptisoby prochazeni, které ndm na vétsinu problému vystaci. Jedna se o prochdzeni do
hloubky, aneb DFS (Depth-first Search) a prochdzeni do sirky, aneb BFS (Breadth-first Search).

Obé metody jsou v jadru podobné a jejich myslenka je velice jednoducha. V obou pripadech
pouzivame jakousi pomocnou datovou strukturu pro uklddani vrcholt pro pozdéjsi zpracovani. Na
zacatku si to této struktury vlozime jeden, dany pocatecni vrchol a dale pokracujeme jednoduchym
cyklem, jak je zndzornéno v nésledujicim pseudokddu:

pruchod(vrchol v) {
vloz v~do datové struktury
while (struktura neni prazdna) {
oznal x za navstiveny
vloz nenavsStivené sousedy x do struktury

}

Rozdil mezi priichodem do sitky a priichodem do hloubky je pouze ve volbé oné datové struktury.
V pripadé prichodu do sitky pouzivame tzv. frontu. Frontu si predstavte jako obycejnou frontu
(napt. lidi) — kdyz pfiddme prvek do struktury, zafadi se na konec; pokud chceme vybrat prvek
ze struktury, vybereme zepredu. Pouziti fronty zplsobi, ze nejprv projedeme vsechny sousedy
pocatecniho vrcholu, pak sousedy jeho sousedtl atd. V podstaté tedy vrcholy prochazime podle
vzdalenosti od pocatecniho vrcholu (tento zpusob tedy muze byt vyhodny pii hleddni nejkratsi
cesty).



V pripadé prochazeni do hloubky pouzivame zdsobnik. Zasobnik je datova struktura, kde
prvky vlozené jako posledni budou odebrany prvni. Pii vkladani prvku do zasobniku ho zaradime
na konec, pri odebrani prvku ovsem odebirdme také z konce. Tato metoda mé hlavni vyhodu
v implementaci, nebof lze vyhodné vyuzit rekurzi. Diky rekurzi nemusime zasobnik nijak imp-
lementovat, protoze vyuzijeme zasobnik pro volani funkci. Prohledavani do hloubky pak mitze
vypadat takto:

pruchod_do_hloubky(vrchol v) {
oznal v~jako navstiveny
foreach (soused s~vrcholu v)
if (s~neni oznaCen jako navStiveny)
pruchod_do_hloubky(s)
b

Pomoci prichodu do hloubky lze snadno oznacit vsechny dosazitelné vrcholy ¢i zjistit, jestli je
v (neorientovaném) grafu néjaky cyklus (pokud v cyklu foreach najdeme vrchol, ktery jiz byl
navstiveny, muzeme fict, Ze zde je cyklus, nebot jsme se do néj prve museli dostat jinym zptisobem).

Timto nas letmy tuvod do taju grafi konci. Prejeme vam hodné zdaru pri feSeni tloh 4. sady!




= Zadani 4. sady tloh KSI (termin odevzdani: 16. 3. 2015)

Resend zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi. fi.muni. cz.

Priklad 1: Karlik a letenky (10 bodi)

Karlik rad chodi na dovolenky, preto planuje dovolenku aj toto leto. Z minulych rokov sa uz
poucil a vie, ze ako aj samotnu dovolenku, tak aj letenky musi vybavovat uz v zime — teraz, inak
uz bude vsetko plné. Karlikovi sa zapacila najblizsia destindcia a rozhodol sa, ze toto leto pojde
tam. Ked si chcel zarezervovat letenky zistil, Ze priama letenka je drahsia ako letenka s prestupom
v inom meste. Toto ho dost zarazilo a preto zacal skimat letecky poriadok.

V krajine sa nachadza n letisk. Letecky poriadok obsahuje ceny letov medzi vSetkymi letiskami.
Karlika by zaujimali vSetky letiskd x také, Ze ked leti do susedného letiska x+1, tak existuje letisko
y také, ze let z x do x + 1 cez y je lacnejsi ako priamy let z x do x + 1. Skuste Karlikovi pomdct
a najst vsetky také letiska. Toto je teoreticka tloha, takze odovzdavate popis a pseudokdd. Pri
rieseni tlohy vyuzite maticovt reprezentaciu grafu.

Hodnotit budeme ako casovi tak aj paméfovi zlozitost a aj samotnu elegantnost riesenia.
Nezabudnite zdovodnit preco vase riesenie d4 vzdy spravny vysledok.

Priklad 2: Zviratka (10 bodu)

Karlik se vydal do zahradky fotit zviratka. Byl tam celé odpoledne a nafotil spoustu fotek.
Jenze ouha — vecer zjistil, ze fotky jsou rozmazané a nekvalitni a jsou na nich vidét jen obrysy.
Pomozte Karlikovi a vytvorte program, ktery podle obrysti pozna, o které zvire se jedna.

Konkrétné: Naimplementujte funkci detekujZvire, kterd jako parametr dostane libovolny
vrchol grafu (zadaného seznamem sousedil) a vrati ¢islo zvifete. Karlik fotil téchto 5 druhu zvitat:

1. ZiZala: M3 tvar cesty délky alesponi 2 hrany.

2. Housenka: Opét cesta délky alespon 2 ("pater”), avsSak z kazdého vrcholu patere muzou

vyrustat maximalné 2 cesty délky 1.

3. Pavouk: Acyklicky graf se stfedovym vrcholem, ze kterého vyrusta libovolny pocet libovolné

dlouhych cest (které se jiz nijak nerozvétvuji).

4. Broucek: Cyklus délky alespon 3 vrcholy.

5. Larva: Jedna se o uplny graf majici alespon 4 vrcholy.

Jestlize bude graf vyhovovat vice definicim, funkce vrati nejmensi vyhovujici ¢islo. Pokud naopak
nevyhovuje zadné z definic, vratte ¢islo 0. Detekci jednotlivych zvitat provadéjte kazdou ve zvlastni
funkci.

Vstupni graf bude souvisly (tj. obsahuje maximélné 1 zvite) a mezi kazdymi 2 vrcholy povede
maximalné 1 neorientovana hrana.


http://ksi.fi.muni.cz
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Obréazek 2: lustrace tvari jednotlivych zvirat

Tato uloha zaméfena primarné na vyzkouseni prace s grafem reprezentovanym seznamem
sousedii. U kazdého typu zvitete vSak pozadujeme napsat téz strucnou myslenku jak dany typ

zvitete detekujete a ¢asovou slozitost detekce jednotlivych zvitat v zavislosti na po¢tu vrcholii V a
hran E.

Priklad 3: Karlik jede domu (10 bodu)

Karlik sice studuje u nas, ale pochazi z uplné opacného konce zemékoule — z daleké Antarktidy.
Proto dokon¢il vsechny zkousky o chvili diiv a vyrazil navstivit rodice na svoji rodnou ledovou
hroudu. Kdyz pristali, tak zjistil neprijemnou véc. Ledy taji a jeho rodna hrouda se rozpadla na
spoustu malych ker, které si volné plavou po okoli. A jeho rodny domek si také nékam odplaval,
takze ho nemohl najit.

Po chvilce premysleni prisel Karlik se skvélym napadem: Je to prece tucnak, tak domi doplave!
Vytahl tedy sviij moudry telefon a stahl si nejnovéjsi satelitni snimky svého okoli. Na nich nasel
iglt, kde bydli jeho rodice, a zjistil, Ze je to poradné daleko. A aby toho nebylo malo, tak jeho
kufr neni aplné vodotésny, takze vydrzi ve vodé jenom chvilku, a potom ho Karlik musi vytahnout
z vody a trochu posusit, aby se mu nenamocily ucebnice.

Sestavil si tak graf, kde jednotlivé kry reprezentoval jako vrcholy. Hranu mezi dvéma vrcholy
udélal pouze pro ty dvojice vrcholi, mezi kterymi stihne doplavat driv, nez se mu promoci kufr.
U kazdé hrany si také poznamenal, jak daleko je to z jedné kry na druhou. Zacal si planovat cestu
a pak si vzpomnél, ze by mu maminka vyhubovala, kdyby do vody chodil moc c¢asto a byl z toho
nemocny. Rekl si tedy, 7ze vic nez t¥ikrat do té vody radéji nevleze. To uz na néj ale byl trochu moc
slozity tkol, takze by potieboval pomoct od vés.

Vasim tkolem (I.) je navrhnout algoritmus, ktery pomuze Karlikovi najit cestu domi. Cesta
Karlikovym grafem musi zac¢inat na letisti (vrchol A) a konéit u Karlika doma (vrchol B). Po cesté
muzete projit nanejvys pres dalsi dva vrcholy.

Druhym tikolem (II.) je pak najit takovou cestu, kterd je co nejkratsi. Protoze si Karlik poznacil
vzdalenosti mezi jednotlivymi krami, tak by rad znal cestu, pri které bude muset uplavat co
nejkratsi celkovou vzdalenost. Stale ale také plati to, ze Karlik nechce plavat vice nez tti tseky.

Pak se ale Karlik zamyslel a tekl si, ze jeho kufr neni tplné nejnovéjsi, takze by se mu mohl
promodit i difv, nez bylo uvedeno v navodu. Rekl si proto, ze by bylo super znét takovou cestu,
po které mé nejmensi sanci, ze se mu kufr promodi (III.). Treti algoritmus, ktery by od vas Karlik
chtél navrhnout, bude hledat takovou cestu, kterd ma ,co nejkratsi nejdelsi hranu®. Pokud vam
prijde ze Karlikovi nedéla polarni prostredi dobte a uz ani nevi jestli chce nejdelsi nebo nejkratsi
cestu, tak vérte ze tomu tak neni. Zkusime to ale radéji vysvétlit o néco podrobnéji. Predstavte



si, ze mate néjakou cestu c. Ta ma nékolik hran. Z nich vybereme tu nejdelsi (jeji délka je m)
a Tekneme, ze cesta ¢ ma nejdelsi hranu s délkou m. Kdyz takhle oznac¢ime vSechny cesty, tak je
muzeme srovnavat mezi sebou — prosté fekneme, ze nejdelsi hrana jedné cesty je kratsi nez nejdelsi
hrana druhé, neboli jedna cesta ma kratsi nejdelsi hranu nez druhé. Cesta s nejkratsi nejdelsi
cestou je tedy takova cesta, jejiz nejdelsi hrana je kratsi nez nejdelsi hrany vSech ostatnich cest.
A najednou vidite ze se Karlik nepomatl. Jesté je asi dobré dodat, ze nékdy muze existovat vice
cest se stejné dlouhou nejdelsi hranou. Pokud jsou zaroven nejkratsi, pak obé dvé prohlasime za
cesty s "nejkratsi nejdelsi hranou” a stac¢i naleznout jenom jednu z nich.

Pro analyzu casové a prostorové slozitosti pouzijte n, které znaci nejvyssi stupen vrcholu
v grafu, neboli vSechny vrcholy maji nanejvys n sousedii. Pokud vytesite vice podiloh, tak slozitost
staci zdtivodnit pouze pro tu s nejvyssim indexem.

Piiklad 4: Podzemni honéna (10 bodi)

Karlik si ¢asto hraje se svou kamaradkou myskou na honénou. Ale ne obycejnou. Karlik béha
po povrchu a myska se prohéni pod zemi ve svém rozsahlém systému nor slozenych z uzli (vrcholu)
a cesticek (hran) — jedna se o souvisly graf.

7. kazdého vrcholu miize vést libovolny pocet cest. Mysciny nory jsou vsak vzdy acyklické.
Karlik chodi po povrchu a sleduje systém nor — prechazi pouze mezi dvéma vrcholy spojenymi
hranou. Jelikoz je Karlik tuénak, neumi moc rychle utikat. Zato myska je pod povrchem rychla
jako blesk a Karlikovi muze vzdy utéct — nez Karlik prejde z vrcholu do jiného vrcholu, myska
stihne prebéhnout kamkoliv do grafu. Oba dva disponuji dobrym sluchem, a tak navzajem slysi
své dupani a vi, kde se ten druhy nachazi. Kdyz tedy Karlik stoji nad vrcholem, tak vi, jaké hrany
z néj vedou, ze které hrany prisel, a ve sméru které hrany se nachazi myska. Nepamatuje si nic
vice z predchoziho pfesunu. Myska méa dobrou intuici a umi predvidat kazdy Karlikiv krok.

Karlik ma pred kazdou hrou dany pocet kolikl, které zapichuje do zemé skrze vrcholy. Takto
oznaceny vrchol je pro mysku nepriichozi. Jakmile Karlik zabodne kolik, tak jej az do konce
hry nesmi vytahnout. Karlik si mize byt jisty, ze mezi momentem, kdy zjistil kterym smérem se
nachéazi myska, a zabodnutim koliku, mu myska neprebéhne jinam. Karlik vyhrava v momenté, kdy
je myska uvéznéna — vsechny vrcholy okolo ni jsou zablokované a tedy musi zistat na soucasném
vrcholu nebo hrané. Naopak myska vyhrava tehdy, kdyz Karlikovi dojdou koliky a ona stale muze
prebihat alespon mezi dvéma vrcholy.

Karlikovi se v této hie doposud prilis nedarilo. Blizi se jaro, kdy ji opét budou hrat, a tak se
zamysli nad herni strategii. Pomoz mu ji vymyslet!

o Tradi¢né zacinaji hrou, ve které si utahuji z jednoho organizatora KSI a jeho oblibeného typu
prikladu. Tehdy se myska pohybuje v note, kterd ma tvar cesty délky n. Jaky je nejmensi
pocet koliku, které Karlik potrebuje, aby pro néj existovala vyherni strategie? Vysvétli, pro¢
nelze pouzit mensi pocet kolikii a popis Karlikovu strategii.

o Bézna hra se odehrava v libovolné nore, kterd spliuje vyse uvedené podminky (acyklicky
graf). Karlik vi o jedné vyherni strategii — do kazdého az na jeden uzel zabodne kolik. Tim
mysku vzdy uvézni, ale potfebuje na to n — 1 koliki (n je pocet uzli v note). To se mu zda



mnoho. Pomoz mu vymyslet herni strategii, ktera vyuziva mensi pocet koliki! Tuto strategii
popis. Na ¢em zavisi pocet pouzitych kolikt?

o Myska nabidla Karlikovi, Ze mu na jednu hru nakresli, jak vypadaji jeji nory — Karlik
tedy dopredu zna graf a muze tedy prechazet mezi libovolnymi dvéma vrcholy. Pomuze
to Karlikovi? Jak se zméni jeho herni strategie?

Odevzdavej presny popis Karlikovych strategii (idedlné v podrobném pseudokodu) a vysvétli, proc¢
tva strategie funguje a proc¢ je optimalni.

Priklad 5: Grafové domino (10 bodi)

KSI vzniklo pred necelymi deviti lety, a tak neni divu, ze otcové zakladatelé a matky zakladatelky
presli ze zakladani soutézi na zakladani rodin. Nékteri potomci zakladatelt se uz naucili mluvit, je
tedy nejvyssi cas naucit je taky informatiku. Jejich oblibenou hrou se proto v posledni dobé stalo
grafové domino, které vam posilame v dopise spolecné se zadanim, pripadné ho muzete najit i na
nasich strankach ke stazeni, vytisknuti a rozstiihani.

Kazdy z 29 dominovych kameni (z papiru) je rozdélen na dvé poloviny a na kazdé z téchto
polovin je pravé jeden graf. Kromé dominovych kament hra obsahuje jesté karticky vlastnosti
(napt. izomorfismus, pocet vrcholi, chromatické ¢islo atp.).

Pravidla
Na zacatku hry se jeden z nich ndhodné vybere a polozi doprostied hraci plochy (grafy smérem
nahoru). Zbytek dominovych kament se rozdd mezi hrace tak, aby jich mél kazdy stejny pocet
(dolni celd ¢ast z 28 déleno pocet hraci). Karticky vlastnosti se zamichaji a cely balicek se polozi
rubem (zadni stranou) nahoru.

Zacina hrac¢, ktery naposledy programoval néjaky grafovy algoritmus. Déle se pak hraci stiidaji
v zadporném sméru (tj. po sméru rucickovych hodin). Prvni hra¢ pred zacatkem svého tahu otoci
vrchni karticku z balicku grafovych vlastnosti. Ta urcuje, které grafy lze v tomto kole k sobé
priklddat — musi mit tuto vlastnost stejnou (napt. musi byt izomorfni, musi mit stejny pocet
vrcholu, stejné chromatické ¢islo, atp.). V pripadé nejkratsich a nejdelsich kruznic vychazime
z definice kruznice, ktera pozaduje, aby kruznice obsahovala alespon 3 vrcholy a povolujeme k sobé
lze prikladat také grafy, které zadnou kruznici neobsahuji, tj. acyklické grafy (protoze délka jejich
nejkratsi/nejdelsi kruznice je nedefinovand, a tedy stejnd).



Hréc, ktery je na tahu, hledd moznost, jak prilozit jeden ze svych kament na jednu ze dvou
stran cesty tvorené jiz polozenymi dominy. Kameny lze ptikladat pouze na tyto 2 konce (tj. nelze
vétvit) a neni ani povolené cestu svym kamenem uzaviit. Pokud hra¢ nemuze prilozit zadny ze
svych kamenu na zadnou stranu cesty, povolenou operaci je odebrat libovolny pocet kamenti z
jedné, nebo druhé strany cesty tak, aby na novy konec cesty uz jeden ze svych kament polozit
mohl. Odebrané kameny jdou do ruky tohoto hrace. V aktualnim tahu samozfejmé nemuzu pouzit
kameny, které jsem zrovna v tomto tahu odebral. Kazdy hrac konci sviij tah tim, ze umisti v souladu
s aktudlni vlastnosti jeden ze svych kament, tahu se nelze vzdat. Prvni hra¢ (pouze tento) vzdy
na zacatku svého tahu obraci novou karticku vlastnosti. Pokud uz byly otoceny vsechny, bali¢ek
se zamichd a pouzije znovu stejnym zpusobem.

Ukolem je zbavit se co nejdifve viech svych dominovych kament. Hraje se ale do té doby, dokud
se kament nezbavi — a tedy nevyhraji — tplné vsichni. Remiza neni povolena. Takze od jistého
okamziku (zejména kdyz uz se chce vSem jit na obéd) se jednd o ta)'fmovou hru. V této hte tedy
nemuzete prohrat (ale mizete byt tim, ktery vyhrél jako posledni).

Neékolik pozorovani

Stoji za povsimnuti, Ze klasické domino je specialnim pripadem naseho obecného grafového domina,
v némz se vyskytuje pouze 6 typu grafi (a to dost nudnych, tiplné bez hran!) a po celou dobu hry
je vyzadovana vlastnost prikladanych grafu stejna, totiz izomorfismus.

[zomorfismus je ze vSech pouzitych vlastnosti dost specialni, zkuste si rozmyslet proc.

Jednak se na rozdil od vsech ostatnich nejednd o numerickou vlastnost, ale o vzajemnou
vlastnost dvojice graf (takZe o nemda smysl mluvit o vlastnosti izomorfismu grafu samotného,
vzdy pouze vzhledem k néjakému jinému grafu).

Jesté zajimavéjsi je, ze z izomorfismu mezi 2 grafy vyplyvéa, ze budou mit i vSechny ostatni
numerické vlastnosti (jako je pocet hran, chromatické ¢islo nebo délka nejkratsi kruznice) stejné.
Pokud jsou tedy 2 grafy izomorfni, miizete je k sobé prilozit v jakémkoliv kole. Samoziejmé k sobé
je (trochu prekvapivé) izomorfismus, protoze existuje nejméné moznosti, které grafy lze k sobé
prikladat.

Zadani
Vasim tkolem je ke kazdé karti¢ce vlastnosti napsat skupiny grafl, které maji stejnou hodnotu
pozadované vlastnosti (naprf. maji stejny pocet vrcholi, jsou navzajem izomorfni atp.), tj. grafy,
které muzou byt v kole s touto kartickou vlastnosti ptilozeny k sobé. Grafy identifikujte pomoci
¢isel na kartickach. Pro kazdou vlastnost staci napsat rozklad grafii podle této vlastnosti, v této
uloze neni potieba nic vysvétlovat.

Nez se vydésite, ze musite rozklddat 58 grafii podle 9 riznych vlastnosti, uvédomte si, co jsme si
rekli o izomorfismu. Pokud rozlozite grafy na mnoziny izomorfnich grafa (a téch je v nasem dominu
15), stac¢i ddle pracovat uz jen s témito mnozinami — nebo pro jednoduchost s reprezentanty téchto

9V ptipadé nejasnosti ohledné pravidel grafového domina se ptejte na diskuzim féru.



mnozin, coz muze byt ¢islo libovolného grafu v mnoziné izomorfnich grafii, my pro jednoznacnost
budeme pouzivat vzdy to nejmensi ¢islo.

Rozklad na mnoziny izomorfnich grafi muze naptiklad vypadat takto (jedna se jen o ilustraci
zapisu, nesouvisi se skuteénym fesenim tlohy):

1 izomorfismy = {

2 1: {1, 2, 5, 10, 11},
3 3: {3, 4, 8, 15},

4 6: {6, 12}

5

6 +

Takovy zépis napr. 1ikd, ze grafy 1, 2, 5, 10 a 11 jsou navzajem izomorfni (a 1 byla zvolena
jako reprezentant, protoze je z nich nejmensi).

Co se tyce dalsich vlastnosti, budeme uz pracovat pouze s reprezentanty. Pokud bychom méli
reprezentanty 1, 3, 6, 7, 9, 13 a 14 mohl by rozklad podle vlastnosti divnost, ktera nabyva hodnot
11, 12 a 13, dopadnout takto:

1 divnost = {

5 11: {1, 73},

3 12: {3, 14},

4 13: {6, 9, 13}
5 }

Vase Teseni zapiste do souboru task/ 5.py, ve kterém je zpusob zapisu podrobné popsan.
Jestli jste pti zadavani néco nepopletli, muzete zkontrolovat spusténim souboru runj_5.py (tento
program kontroluje pouze spravnost zapisu, nikoliv spravnost feseni jako takového).

Bonusova tloha
Natocte video se zapasem v grafovém dominu. Nahrajte ho tfeba na YouTube a poslete nam na
n¢j odkaz. Kazdy zucastnény dostane 1 bod, dalsi body lze ziskat za vitézstvi v nasledujicich
kategoriich.

1. misto — nejneobvyklejsi misto na hrani grafového domina
cas — nejrychleji zahrana partie 2 hracta
zapas — hodnoti se napéti, zajimavost, atmosféra, velkolepost
pocet osob — co nejvice osob
osobnosti — hodnoti se subjektivni zajimavost hracu (dospéli < seniofi < malé déti; spoluzéci
< ucitelé < reditelé < prof. Petr Hlinény)

6. nejvice shlédnuti (v dobé hodnoceni)

Ve vsech pripadech se musi jednat o kvalitni partie, zadné vzdavani, remizy atp. Kromeé
kategorie cas vSsak mize byt zapas libovolné sestithany, zrychleny a upraveny.

Prejeme hodné zabavy pri hrani grafového domina!

AR

A to je z této sady KSI vse. Prejeme ti hodné tspécht pri feseni, a kdyz budes mit jakékoliv
otazky, nevahej se na nas obratit e-mailem na adresu ksi@fi.muni.cz nebo v diskuznim féru na
nasich webovych strankach.

Termin odevzdani 4. sady uloh KSI: 16. 3. 2015
http://ksi.fi.muni.cz
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