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Warsztaty

Graf, to obiekt graficzny, ztozony z linii (jak na przyktad wykres funkcji) lub z punktow i linii (jak na przyktad
schemat drég, taczacych wybrany zbior punktow-miejscowosci). Te obiekty sa bardzo popularne i uzyteczne w wielu
sytuacjach, w ktorych przedstawiamy zaleznosci i powigzania miedzy wyréznionymi elementami.

Dlaczego warto moéwi¢ o grafach?

¢  Grafy sa wszedzie - to potaczenie kropek kreskami; na wielu przedmiotach pojawiaja sie jako wizualizacja
zaleznosci, powiazan, relacji, zwigzkow, ...

¢ Grafy sa bardzo pomocne - jako diagramy zaleznosci, mapy drogowe, schematy uktadow elektrycznych i
elektronicznych

¢  Grafy sg wazne - stuza do analizy powiazan, ktore reprezentuja,
¢  Grafy sa obiektami matematycznymi - zapewniaja Scistosc i logicznos¢ rozwazan
L Grafy sa fajne - mozna miec wiele uciechy zajmujac sie nimi

Cel lekcji na tematy grafowe - uzycie ciekawych i bardzo prostych zadan, ktérych rozwigzanie moze byc¢ znalezione
w sposob elementarny i intuicyjny. Czesto prostote rozwiazan osiaga sie dzieki temu, ze na grafach "wszystko widac",
a trudnosci pojawiaja sie dopiero wtedy, gdy ma to “zobaczyc" komputer.

W informatyce, z jednej strony grafy sa przyktadem rozbudowanych, nieliniowych struktur danych, a drugiej - moga
by¢ wykorzystane do wyprowadzenia i zilustrowania wielu technik algorytmicznych, do zainicjowania i pogtebienia
myslenia algorytmicznego.

Przyktady zadan i tematow (w ich rozwiagzaniach sa przydatne grafy i wtasnosci grafow):

1. Ciagi stopni wierzchotkéw grafu. Suma stopni jest parzysta - wynika to z faktu, ze ... kazdy kij (krawedz) ma dwa
konce. Stad tatwo zauwazy¢ bardzo wazny fakt: w kazdy grafie liczba wierzchotkow o nieparzystych stopniach jest
parzysta. Przy tej okazji mozna opowiedzied, co to jest zasada szufladkowa i pokazac, ze kazdy graf zawiera
przynajmniej dwa wierzchotki, ktore maja taka sama liczbe sasiadow. Bardzo proste jest porzadkowanie ciagu stopni
wierzchotkow grafu d = (dy, d, ..., ds) - Podaj algorytm porzadkowania ciagu d dziatajacy w czasie O(n).

2. Zagadka Eulera o mostach krolewieckich. Kiedy w grafie mozna znalez¢ droge zamknieta, ktora zawiera kazda
krawedz doktadnie raz? Zastosowania:

. Figury unikursalne, czyli jednobiezne, czyli dajace sie narysowac bez odrywania otowka od kartki.
. Planowanie drogi zwiedzania galerii.

3. Kolorowanie. Na ptaszczyznie narysowano skonczona liczbe przecinajacych sie prostych (nieskonczonych). Wykaz,
ze utworzone obszary moga by¢ pomalowane dwoma kolorami tak, ze zadne dwa obszary, ktore maja wspolna granice
(odcinek ,,dtuzszy” od punktu) nie sa pomalowane tym samym kolorem. Inne zadania tego rodzaju:

. pomaluj dwoma kolorami obszary, na ktore dzieli ptaszczyzne przecinajaca sie krzywa zamknieta;

. pomaluj dwoma kolorami obszary, na ktore dziela ptaszczyzne porozrzucane na ptaszczyznie prostokaty;

. jesli trzy obszary spotykaja sie w jednym punkcie, to nie mozna pomalowac ich dwoma kolorami -
zaproponuj sposob malowania takich obszarow mozliwie najmniejsza liczba kolorow. [1]

Uzasadnienie dla zadari kolorowania: sa one zwiazane z malowaniem mapy. Kazda mape mozna pomalowac 4
kolorami - ten fakt zostat udowodniony ... przez komputer i nie ma dzisiaj innego dowodu.

4. Obchodzenie grafu:



4.1. Czy ruchem konika szachowego mozna obejs¢ wszystkie 5 i wrdci¢ do punktu startu? A bez powracania do
punktuxpola szachownicy 5 startu?

4.2. Kostke (szescian) zottego sera podzielono na dwadziescia siedem jednakowych szescianikéw. Do sera dorwata sie
mysz i zjada go szescianikami przechodzac od jednego do drugiego tylko wtedy, gdy maja wspdlna sciane.

1. Czy uda sie jej zjesc caty ser? Odpowiedz uzasadnij.
2. Odpowiedz na to samo pytanie zadane dla kostki z usunietym najbardziej wewnetrznym szescianikiem.

4.3. graf skierowany, w ktorym kazda para réznych wierzchotkow jest potaczona doktadnie jednym tukiem, nazywa
sie turniejem. Uzasadnij, ze kazdy turniej zawiera droge Hamiltona, czyli droge, ktora przechodzi przez kazdy
wierzchotek doktadnie raz. .

5. Drzewa:

. kazde drzewo ma o jedna krawedz mniej niz ma wierzchotkow

¢  drzewa wyrazen, drzewa algorytmow [2]

¢ drzewa Hofmanna - krotkie kody [3]

. najkrotsze drzewa - minimalne sieci potaczen - algorytm zachtanny [1]

6. Wychodzenie z labiryntu - strategie poszukiwania wyjscia: w gtab, wszerz, ,,z reka na $cianie”, jako strategie
przeszukiwania grafu. [2]

7. Najkrétsze drogi - algorytm zachtanny.

8. Grafy na ptaszczyznie, na sferze, w przestrzeni i na innych powierzchniach. Zagadka o trzech zwasnionych
sasiadach i trzech studniach. Wzor wieloScienny Eulera v - e + f = 2. Wnioski dla grafow na ptaszczyznie

9. Dobér w pary - skojarzenia, problemy matzenstw, grafy dwudzielne.

10. Digraf D jest dany w postaci macierzy sasiedztwa. Wykaz, ze sprawdzenie, czy D zawiera zrédto, czyli
wierzchotek, z ktorego wychodza tuki do wszystkich pozostatych wierzchotkow, ale nie wchodzi do niego zaden tuk,
moze by¢ wykonane w czasie liniowym wzgledem liczby wierzchotkow w D. Zapisz swoj algorytm w jezyku
programowania i okresl doktadnie jego ztozonos¢ obliczeniowa, jako funkcje zmiennej liczby wierzchotkdéw w digrafie.
(Patrz zadanie znajdowania idola w [2]).

Oprogramowanie

Podczas warsztatow wykorzystany zostanie program edukacyjny Graf, ilustrujacy sposoby reprezentowania grafow w
komputerze oraz dziatanie wybranych algorytmow.

Wiele apletow w jezyku Java mozna znalez¢ w sieci, np.:

http://eos.uom.gr/~thanasis/IIE.htm

http://faculty.uwstout.edu/wuming/Samples/SelectinputMethod.html
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Oprogramowanie edukacyjne: Graf, programy w jezyku Pascal (wtasne i z [1})

Rozne diagramy i przybory do ,,animacji” algorytmow i pojec.

Zasoby w Internecie.
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