Modularni systém dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd JmK
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Teorie grafu

Poznamky pro ucitele

Projekt ucitelé
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Teorie grafii - poznamky pro ucitele

Tato sekce poskytuje naméty na hry a aktivity, které maji za cil studentlim prezentovat atraktivni
formou zéaklady teorie grafd. Studentlim nejprve predloZzime hadanky, které se pokusi vyresit.
Nasledné ukaZeme fesdeni tloh za vyuZiti konceptl z teorie grafll. Cilem materialu je rozsifit
studentldim obzory o jedno z klicovych témat moderni informatiky.

Doporuceny priibéh cviceni
Hadanky jsou koncipovany od lehéich k tézsim, ale je mozné je uvadét i na preskacku. Doporuceny
prabéh cviceni:

1. Zadani hadanky + ¢as na vypracovani
2. Prezentace feseni studentd, diskuse
3. Rozbor feseni s vyuzitim pojm( teorie grafu

Seznam uloh a predstavenych koncepti
e Demockologie
o Domecky (eulerovska cesta v grafu)
o Prochazka po platénskych télesech (eulerovska cesta v grafu)
e Bludisté
o Trojrozmérné bludisté (vhodna reprezentace, komponenta grafu)
o Bludisté s dvefmi (vhodna reprezentace bludisté)
o Neprichodné bludisté (komponenty grafu)
e Stavové prostory
VIk, koza zeli
Kanibalové a misionafi
Zarlivi muzi
Velka vyprava
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Zranéni muzi

Seznam prezentaci
e Grafové pojmy
e Aplikace teorie graf
e Tézké a nevyresené grafové problémy
e Prlchod grafu do Sitky a hloubky



Domeckologie

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: lehka, 5 — 10 minut

Zaméreni: zakladni pojmy teorie graf(, eulerovska cesta
Material: okopirované zadani

Prabéh:
rozdejte studentdim obrazky domeckl s timto zadanim: zkuste nakreslit domecky na obrazku. Které z
nich Ize nakreslit jednim tahem? Které z nich Ize nakreslit uzavienym tahem (skoncime tam, kde jsme
zacali)?

Ma res. Nema res. Ma res. Ma res.

Redeni:

Zacneme ve vrcholu lichého stupné (pokud takovy neni, za¢éneme v libovolném vrcholu) a délame tah
libovolnym zpUsobem. Jakmile se zasekneme (tah uz nelze dale prodlouZit), tak pokud jesté existuiji
nenavstivené hrany, vybereme si libovolny vrchol, ze kterého jesté vede nenavstivena hrana a z néj
zacneme délat "vnoreny" tah (opét libovolnym zplsobem podél nenavstivenych hran), tento vnoreny
tah se ndm po ¢ase musi vratit do vrcholu, ze kterého jsme zacali (nemuzZe se zaseknout nikde jinde),
takZe vnoreny tah mizZeme jednoduse napojit na plivodni tah. Takto postupujeme dal, dokud nejsme
hotovi.

Souvisejici materidly:
Je mozZné promitnout tyto prezentace:

e Prezentace Domeckologie
e Prezentace Grafové pojmy
e Prezentace Hadanky reseni



Prochazka po Platonskych télesech

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: lehka, 10 — 20 minut

Zaméreni: zakladni pojmy teorie graf(, eulerovska cesta
Material: okopirované zadani

Prabéh:

studentlim rozddme zadani a pfecteme jednoduchou legendu: mravenec se rozhodl udélat si vylet po
vSech péti platdnskych télesech (pravidelné mnohostény). Pfi prochazce chce navstivit vSechny
vrcholy, kazdy z nich pravé jednou a chce vZdy skoncit svou cestu tam, kde zac¢ne. Cestuje pouze po
hranach. Existuje takova cesta pro vsechna platénska télesa?

VSechna télesa maji reSeni

Redeni:
Princip ulohy je totozny k domeckologii, hlavni trik spociva v dobrém prekresleni grafu platonskych
téles na papife. Viz obrazek vyse.

Souvisejici materidly:

e Prezentace Grafové pojmy
e Prezentace Hadanky reseni



Trojrozmérné bludisté

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 15 — 20 minut

Zaméreni: zakladni pojmy teorie grafl, komponenta grafu
Material: okopirované zadani

Prabéh:

rozdejte studentdm namnozené bludisté a vysvétlete princip: bludisté na obrazku je ¢tyrpatrové. V
mistech oznacenych Sedymi ¢tverci jsou Zebriky, které vedou o patro nahoru. Horni konce zebfikd
jsou oznaceny koleckem. Po Zebficich se smi chodit obéma sméry. Kolikrat nejméné musime lézt po
zebriku, abychom se dostali z vchodu v prvnim patfe do vychodu ve ¢tvrtém patre?
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Redeni:

Kazdé patro bludisté je mozné rozdélit na komponenty souvislosti — tj. oblasti bludisté dostupné
daného Zebtiku. Tyto komponenty propojime pomoci jednotlivych Zebtik( mezi sebou a snadno
nalezneme cestu ze startu do cile.
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Prezentace Hadanky
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Bludisté s dvermi

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: tézka, 20 minut

Zaméreni: zakladni pojmy teorie grafl, reprezentace grafu, stavovy prostor
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studenlm rozdame zadani a vysvétlime princip bludisté: bludisté obsahuje uzavrené dvere,
predstavované obdélnicky. Volna pismena predstavu;ji klice. Na otevreni dvefi potfebujeme pfislusny
kli¢, jakmile jednou dverFe otevrete, u? zlistanou porad otevieny. Ukolem je dostat z mista, kde je
cerna tecka, ven z bludisté. Najdéte takovou cestu, pfi které je potreba otevfit nejmensi mozny pocet

dveri.
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Reseni:

Ulohu je mozné opét Fesit pomoci prekresleni do grafu. V uzlech jsuo zapsany klice v p¥isluiné
mistnosti, hrany jsou oznaceny potifebnymi kli¢i. Z obrazku jsou vynechany nepftistupné mistnosti.
Druhy obrazek ukazuje stavovy prostor Ulohy, tak jak je prohledavan do Sirky. Uzly reprezentuji

T

grafu jiZz snadno nalezneme spravnou cestu.
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Souvisejici materidly:

lc

HIM UM UK
EIK EHK EMP

HIMQ HIUM IJKM

BEIK EKQ EHP
JMHEQ HIJKMQ HIUMQ EHIJM HIJKM
BDIK BEIP BEK DKQ EPQ
vychod

e Prezentace Hadanky reSeni — domeckologie, bludisté, stavové prostory



Nepriichodné bludisté

Typ: individudlni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: lehka, 10 minut

Zaméreni: zakladni pojmy teorie graf(, eulerovska cesta
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studentlim rozddme namnoZené zadani a vysvétlime princip: radi bychom nasli spojnici mezi dvémi
oznaéenymi misty. Takovd cesta véak bohuZel neexistuje. Mdme viak k dispozici krompaé! Ukolem je
tedy najit zed, po jejimZ prokopani bude mozné spojit vyznacené body. Mozné feseni je pouze jedno.

Reseni:

Klicem k feSeni je rozpoznat komponenty souvislosti. Toho dosahneme snadno pomoci obarveny
grafu pomoci funkce floodfill. Komponentu tvofi vSechna policka bludisté, ktera jsou dosazitelna ze
startu / cile. Obé komponenty se potkaji na vzdalenost jedné zdi v jediném misté. Tam budeme

kopat.
Souvisejici materidly:

e Prezentace Hadanky feseni



VIK, koza, zeli

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 10 - 20 minut

Zaméreni: stavovy prostor ulohy, vhodna reprezentace
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studentlm precteme zadani, pfipadné nakreslime na tabuli pomoci schématu: prevoznik chce
prevézt pres feku hlavku zeli, kozu a vika. Do lodky se vejde pouze pfevoznik a jeden spolucestujici
(hlavka zeli je opravdu velkd). Necha-li pfevoznik na bfehu samotnou kozu a zeli, koza zeli sezere.
Necha-li na bfehu samotného vlka a kozu, vlk seZere kozu. Jak se mliZe pfevoznik dostat na druhy
bfeh i s celym nakladem?

Reseni:

Ulohu je mozné fesit pomoci hrubé sily — tj. projit véechny moznosti (viechny stavy tlohy). Stavovy
prostor je graf vSech konfiguraci Ulohy a prechod( mezi nimi. Pro Uplnost uvadime také chybné tahy,
které vedou k poruseni pravidel (na obrazku sedé stavy). Kazdy obdelnik reprezentuje jeden stav hry,
délici ¢ara reku a Ctyfi pismena Ctyfi pasazéry. Vidime, Ze stavovy prostor Ulohy je pomérné maly,
diky neuntuitivnosti nékterych tah( vsak mize presto byt tloha narocna.

VIk, koza a zeli
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Souvisejici materidly

e Prezentace Hadanky feseni
e Prezentace Stavové prostory



Kanibalové a misionari

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 10 - 20 minut

Zaméreni: stavovy prostor ulohy, vhodna reprezentace
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studentlm precteme zadani, pfipadné nakreslime na tabuli pomoci schématu: tfi misionari se vydali
na osvétovou misii a jako privodce maji tfi kanibaly. Potfebuji prekonat feku, oviem lodka uveze
nejvyse dva lidi. Kanibalové zatim nejsou dostate¢né poznamendni misionarskou osvétou, takze
pokud se kdykoli vyskytne na jednom misté vice kaniball nez misionar(, budou misionafi snézeni.
Jinak vSak kanibalové spolupracuji a udélaji, co jim misionafi feknou. Jak se mlze celd skupina dostat
na druhy breh?

Problém mlzeme dale zkomplikovat. Co kdyZ umi padlovat pouze jeden z misionar( a jeden z
kanibald? Co kdyZ bude misionaru a kaniball vice neZ po tfech? Je Uloha resitelna?

Redeni:

Hadanka opét vede na analyzu stavového prostoru ulohy. Vyresit ji mlizeme pomoci vygenerovani
vSech moznych stav( a nalezeni vhodné cesty ve stavovém prostoru.

Souvisejici materidly

e Prezentace Hadanky feseni
e Prezentace Stavové prostory



Zarlivi muzZi

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 10 - 20 minut

Zaméreni: stavovy prostor ulohy, vhodna reprezentace
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studentlim precteme zadani, pfipadné nakreslime na tabuli pomoci schématu: tfi manzelské pary
vyrazily na vylet. Opét potrebuji pfekonat feku pomoci lodky, do které se vejdou nejvyse dva lidé.
Problém tentokrat tkvi v tom, Ze vSichni muZi jsou désné Zarlivi. Muz nikdy nechce nechat svou Zeny
ve spolecnosti dalSiho muZe bez svého dozoru (a to ani kdyby u toho byli jini lidé). Co kdyz bude vice
parl nez tfi? Je Uloha resitelnd? Pomze, kdyZ je uprostred reky ostrov?

Reseni:
Hadanka opét vede na analyzu stavového prostoru ulohy. Vyresit ji mlZzeme pomoci vygenerovani
vSech moznych stav( a nalezeni vhodné cesty ve stavovém prostoru.

Souvisejici materidly

e Prezentace Hadanky reseni
e Prezentace Stavové prostory



Velka vyprava

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 10 - 20 minut

Zaméreni: stavovy prostor ulohy, vhodna reprezentace
Material: okopirované zadani

Priibéh:

Studentlim precteme zadani, pfipadné nakreslime na tabuli pomoci schématu: tentokrat dorazila k
fece opravdu zajimava vyprava: otec, matka, dva synové, dvé dcery, policista a zlodé]. K dispozici je
opét lod, kterd uveze dvé osoby. Navic mame celou fadu omezeni:

e Otec nemlzZe byt sdm ani s jednou dcerou bez pfitomnosti matky.

e Matka nemUzZe byt sama ani s jednim synem bez pfitomnosti otce.

e Zlodéj nesmi byt s nikym z pfislusnikd rodiny bez pfitomnosti policisty.
e Pouze otec, matka a policista umi padlovat.

Reseni:
Hadanka opét vede na analyzu stavového prostoru ulohy. Vyresit ji mlZzeme pomoci vygenerovani
vSech moznych stavl a nalezeni vhodné cesty ve stavovém prostoru.

Souvisejici materidly

e Prezentace Hadanky feseni
e Prezentace Stavové prostory



Zranéni muzi

Typ: individualni aktivita

Predpoklady: zadné

Narocnost: stredni, 10 - 20 minut

Zaméreni: stavovy prostor ulohy, vhodna reprezentace
Material: okopirované zadani

Prabéh:

Studentlim precteme zadani, pfipadné nakreslime na tabuli pomoci schématu: v posledni Gloze o
prekonani reky nevyuzivame lodku, ale most. Na jedné strané mostu jsou ¢tyfi ranéni muzi. Je tma a
most je rozbity, takZze po mosté mohou jit nanejvys dva soucasné a potrebuji k tomu baterku, kterou
ovsem maji pouze jednu. Baterku nemohou hazet. Mira zranéni se lisi, takZze prechod mostu trva
kazdému muzi jinou dobu: 5 min, 10 min, 20 min a 25 min. Pokud jdou dva spole¢né, jdou
samoziejmé tempem pomalejsiho. Je docela jednoduché najit postup, jak se mohou vsichni dostat
na druhou stranu za 65 minut. Ukolem viak je najit lepsi fedeni -- jde to totiZ i za 60 minut.

Reseni:
Hadanka opét vede na analyzu stavového prostoru ulohy. Vyfesit ji mlZzeme pomoci vygenerovani
vSech moznych stavl a nalezeni vhodné cesty ve stavovém prostoru.

Souvisejici materidly

e Prezentace Hadanky reseni
e Prezentace Stavové prostory



Zdroje
Ulohy a obrazky ptevzaty z knihy Jak to vyfesit (Radek Peldnek, 2010)



