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2.1 Opakovani z prednasky — Souvislost

o cesta v grafu — podgraf grafu izomorfni néjaké cesté P.
@ u-v-cesta — cesta v grafu s koncovymi vrcholy u a v:
P = (u=wvy,vq,...,05 = ).
e Graf GG je souvisly < Vu,v € V(G) v ném existuje u-v-cesta.
Cviceni:
(a) Necht G je graf na n vrcholech. Uréete kolik musi minimalné
obsahovat hran, abychom mohli s jistotou prohlasit, Ze je souvisly

(0.5b).

(b) Rozhodnéte, zda existuje nesouvisly graf, jehoz doplnék je také
nesouvisly (0.5b).

Simon Lomi¢ (FIT) Paralelka 104, Ut 16:15 2/8



2.2 Podgraf, indukovany podgraf, komponenty

e Podgraf H grafu G (H C G):
» V(H) CV(Q), E(H) C E(G).
e Indukovany podgraf H grafu G (H < G):
» V(H) CV(G) a BE(H) = E@G)n (V).
@ Souvisla komponenta — souvisly maximalni indukovany
podgraf (v inkluzi).
Cviceni:
(a) 1. Urcete vSechny neizomorfni souvislé podgrafy tiplného grafu Kj.
2. UrcCete vSechny neizomorfni podgrafy grafu Kjy.
(b) 1. Ur&ete polet vech podgrafi grafu K,
2. Urcete pocet vSech indukovanych podgrafli grafu K.
(c) Dokazte, ze graf, ktery obsahuje kruznici jako podgraf, obsahuje
kruznici jako indukovany podgraf.
» Plati toto tvrzeni i pouze pro kruznice sudé/liché délky?
0.5b Silni¢ni sit zahrnuje 2n mést a z kazdého vede n silnic do n
riznych mést. Existuje cesta mezi libovolnymi dvéma mésty?
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Matematicka indukce na grafech
Matematicka indukce se pouziva pri dokazovani vét ve formé:

VYn>a:T(n),n €N,

kde T'(n) znadi, ze tvrzeni T plati pro vSechny grafy o n uzlech

(pfipadné hran, komponent, ...). Dikaz se sklada ze dvou kroku:

1. Zakladni krok ukaze, ze T'(a) plati.

2. Indukéni krok dokaze implikaci T'(n) = T'(n + 1). Pfedpoklad,
ze T'(n) plati nazyvame indukéni hypotézou.

» Casty postup: Necht G je graf na n + 1 vrcholech. Zvolme
libovolny vrchol v a odeberme ho z grafu: G\ {v} ma tedy n
vrcholll a plati pro néj indukéni hypotéza. Nyni vratime uzel v do
grafu a dokazeme, ze tvrzeni bude platit i nadale.

» Pokud jste v indukénim kroku nepouzili indukéni hypotézu,
pravdépodobné je diikaz Spatné.

Cviceni: Dokazte indukci:
Souvisly graf na n vrcholech ma alespon n — 1 hran.
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2.3 Matematicka indukce na grafech — priklady

Dokazte matematickou indukci:

(a) Graf na n vrcholech ma ¢ souvislych komponent. Dokazte, Ze ma
alespon n — ¢ hran.

(b) Kazdy strom je bipartitni.

(c) Vrcholy grafu s maximéalniho stupné k Ize obarvit (k + 1) barvami
tak, aby zadné 2 vrcholy stejné barvy nebyly spojeny hranou.
0.5b Souvisly graf o m hranach neobsahuje cykly liché délky. Dokazte,

Ze je bipartitni.

Dopliiujici otazka: Graf na n vrcholech ma ¢ souvislych komponent.
Kolik mlze mit nejvice hran?
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Opakovani z prednasky — Prohledavani do hloubky

Algoritmus DFS_graf (graf G, vrchol v):

(1) pro kazdy vrchol u € V(G):
(2) stav(u) := nenalezeny
(3) DFS(v)

DFS (vrchol v):

(4) Kdyz stav(v) neni nenalezeny

(5) return

(6) stav(v) := otevieny

(N Pro kazdého souseda w vrcholu v:
(8) DFS (w)

(9 stav(v) := uzavfeny

Cviceni: Jak modifikovat DFS, aby vypsal néjakou cestu ze startu do

cile?
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2.4 Prohledavani do hloubky

(a) Jak modifikovat DFS, aby spoéital pocet souvislych komponent
grafu?

(b) Jak hledat cestu mezi dvéma poli¢ky bludisté, kdyz se
pohybujeme jako Sachovy kin?

(c) Jak hledat cestu mezi dvéma policky bludisté, kdyz se
pohybujeme jako kulhavy kiin, tj. v lichych tazich jako Sachovy
kin a v sudych jako Sachovy kral?

(d) Rozhodnéte, zda dany graf obsahuje kruznici.

» Navrhnéte algoritmus ktery pracuje v ¢ase O(n).

0.5b Jsou dany tfi nadoby o kapacitach ny, ny, ng litri. Jak pomoci
prelévani vody odmérit K litr(?
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2.5 Domaci dkol (0.5 b)

o Je dan souvisly graf G = (V, E) o n uzlech a m hranach.
Umistéte na libovolné dva uzly dva roboty. Roboty pak
posouvejte po hranach tak, aby kazdou hranou prosel alespon
jeden robot. Roboti se mohou vracet a kazdy mize provést
maximalné m kroki.

o Efektivni feSeni odevzdavejte ve formé pseudokddu s odvozenou
Casovou a pamétovou slozitosti a ditkazem spravnosti
(konecnosti i korektnosti).

Ukol odevzdejte na pfistim cviceni (pfipadné e-mailem).
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