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1. Graf na nasledujicim obrazku projdéte pomoci priichodu do hloubky (DF'S). Pokud si v nékterém kroku miizete
vybrat z nékolika vrchold, tak si vzdy vyberte ten abecedné nejmensi z nich.

(a) Rozdélte hrany na stromové a zpétné.

(b) U kazdého vrcholu v spocitejte ¢asy prichodu a odchodu — hodnoty infv] a out[v].

2. Orientovany graf na nésledujicich obrazcich projdéte pomoci prichodu do hloubky (DF'S). Pokud si v nékterém
kroku muzete vybrat z nékolika vrcholu, tak si vzdy vyberte ten abecedné nejmensi z nich.

e

a) Rozdélte hrany na stromové a zpétné, pricné a dopiedné.

(
(b
(c
(d

U kazdého vrcholu v spoéitejte ¢asy piichodu a odchodu — hodnoty in[v] a out[v].

Najdéte topologické usporadani kazdého z graft.
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Vyznacte, které vrcholy jsou zdroje a které stoky.

3. (Cesta tunelem) Rodina tvofend tatinkem, maminkou, dcerou a synem chce projit tunelem. Tatinek projde
tunelem za jednu minutu, maminka za dveé, syn za ¢tyfi a dcera za pét. Problém je v tom, Ze v tunelu je hrozna
tma a jejich svicka vydrzi hofet pouze dvanact minut. Uzkym tunelem mohou prochézet naraz nejvyse dva lidé
a v zadném pripadé nesmi jit tunelem nikdo bez svicky. Poradite rodiné, jak maji tunelem projit?

4. (Bludisté) Pomoci matice velikosti n X m mate zadano bludisté. X znadi zed a nula volny prostor. Na okraji
matice jsou viude zdi, takZe jde o uzavieny systém mistnosti a chodeb. V matici se vyskytuji i znaky $=poklad
a S=misto, kde se zrovna nachéazite. Zjistéte, zda se mizete dostat k pokladu. Pfedpokladejte, ze nejste bila
pani, ktera by mohla prochazet pres zdi.
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5. (Bludisté se dvefmi) Mate zadané bludisté jako v pfedchozi tloze. Navic se ale v bludisti vyskytuji znaky D jako

10.

11.

12.

dvere. Dvere jsou ocelové a daji se oteviit pouze dynamitem. Nejste bild pani, ale jste lupici, co se chté&ji vloupat
do sejfu a vykrast banku. Podafilo se vam ukofistit plan sejfu. Pro hladky a bezpecény pribéh akce se chcete
dostat k penéztim na co nejmensi pocet kroki, ale hlavné tak, abyste museli odbouchnout co nejméné dveri.
Jednou odbouchnuti dvefi trva nesrovnatelné déle nez libovolny pocet kroka v sejfu. Navic nadéld ohromny
hluk. Vasim tkolem je najit pro lupice posloupnost pohybt vlevo, vpravo, nahoru, dolu tak, aby se dostali co
nejrychleji k penézam. Lupi¢i uz sami pochopi, ze kdyz maji projit dvermi, tak je maji odprasknout.

. (Theseus a Minotaurus) Zahrajeme si hru ve dvourozmérném bludisti n x m poli. V bludisti se (samozfejmé

kromé zdi, ty se vyskytuji v kazdém pofddném bludisti) nachdzi Theseus a Minotaurus. Vy budete ovladat
Thesea a budete se snazit dostat z bludisté ven, ¢ili dostat se na hranici bludisté a nésledujicim krokem z
bludisté utéct. Ovsem nikdy nesmite narazit na Minotaura, sic bidné zhynete. Na Minotaura narazite, pokud s
nim sdilite policko.

Jeden tah probiha néasledovné: nejprve se hybe Minotaurus a tdhne k-krat na- g
sledujicim zptisobem. Pokud nejsou postavy Minotaura a Thesea ve stejném @
sloupci, chce se Minotaurus pohnout o jedno policko vlevo nebo vpravo, aby
se Theseovi pfiblizil. Pokud mu v tom nebrani zed, skutecné se tam posune.
Pokud nejsou obé postavy na stejném radku bludisté, chce se Minotaurus po-

hnout nahoru ¢ doli opét smérem k Theseovi. Opét se na zvolené policko e
Minotaurus pfesune jen tehdy, neni-li tam zed. V jednom kroku provadi Mi-
notaurus tyto pohyby v zadaném poradi a mize provést oba dva, cili se miize
dostat na jedno z okolnich osmi policek. Po k takovychto krocich Minotaura se
hybe Theseus, a to na jedno ze ¢tyt okolnich volnych poli. Takto se oba stii-
daji na tahu, dokud bud Theseus neutece z bludisté, nebo dokud Minotaurus
nedohoni Thesea. Vasim tkolem bude najit pro Thesea nejkratsi posloupnost
pohybi vlevo, vpravo, nahoru, dold, aby se dostal bezpec¢né z bludisté, pripadné ¥ici, Ze to neni mozné.

. (Prujezd méstem) Mate zadany plan mésta podobné jako v predchozich tlohach, tj. pomoci matice. Tentokrat

jsou v ném pouze silnice Siroké jeden ctverecek a kiizovatky. Vasim tkolem je najit cestu ze startu do cile
(¢tverecky oznacené S a C). Zd4a se vam to jednoduché? Tak zkuste najit cestu ze startu do cile s dodrzovanim
mistnich dopravnich predpisi. V tomto mésté je zakdzano na libovolné kfizovatce odbocovat vpravo. Vpravo
se ale muzete dostat naptiklad tak, Ze projedete rovné ptes kiizovatku a objedete jeden blok (tfikrét zatoéite
vlevo).

. (Néslednik ve stromé) Dostaneme zakofenény strom. Vrchol u je naslednikem vrcholu v, pokud v lezi na cesté z

kotene do u. Postupné budete dostavat dvojice vrcholi z, y a chtéli bychom co nejrychleji odpovidat na otazku,
jestli je x naslednikem y?

Pokud si mtzete dovolit pfedzpracovani v ¢ase O(n), zvladnete odpovidat v konstantnim case?

. (Eulerovsky tah) Tah v grafu G je posloupnost vo, €o, v1, €1,...v, takova, ze e; = {v;,vi11} a v; # v; pro

vSechna 7, j (neboli kazdé 2 po sobé& jdouci hrany maji spoleény vrchol a vrcholy se v posloupnosti neopakujf).
Uzavreny Eulerovky tah je tah, ktery projde vSechny hrany grafu a skonci ve stejném vrcholu, ve kterém zacal.
Otevieny Fulerovsky tah projde vsechny hrany grafu, ale mize koncit na jiném misté, nez zacal.

(a) Navrhnéte algoritmus, ktery v grafu G najde uzavieny Eulerovsky tah a vypiSe ho. Pfipadné odpovézte,
ze takovy tah neexistuje.

(b) Navrhnéte algoritmus, ktery v grafu G najde otevieny Eulerovsky tah a vypiSe ho. Pfipadné odpovézte,
ze takovy tah neexistuje.

(Topologické uspotddéani) Topologické usporddani vrcholl je sefazeni (oéislovani) vrchold do fady vi, va,...,Un
tak, aby kazd4 hrana vedla zleva do prava (z vrcholu s nizsim ¢&islem do vrcholu s vySSim ¢islem). Navrhnéte
algoritmus, ktery dostane orientovany graf G a nalezne topologické uspofadani jeho vrchold V(G).

(Hledani kruznice) Navrhnéte algoritmus, ktery dostane neorientovany graf, a zjisti, jestli graf obsahuje kruznici.
Zkuste vymyslet feseni, které bézi v case O(n) (tedy je nezavislé na poctu hran).

(Cyklus obsahujici hranu e) Dostanete neorientovany graf G s vyznadenou hranou e. Navrhnéte algoritmus
pracujici v linedrnim case, ktery zjisti, jestli v grafu G existuje cyklus obsahujici hranu e.



