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Anotace

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zamétfena na zékladni pojmy z teorie grafl, reprezentaci
grafli a vytvofeni Hamiltonovského a Eulerovského tahu. Déle obsahuje popis Fleuryho,

Edmondsova a Littlova algoritmu a také problematiku barveni grafti.

Implementacni C¢ast prace je soustiedéna na vytvoreni editoru, ktery umozni grafickou
realizaci zadavaného grafu. Editor mimo jiné umoziiuje vypsat vlastnosti grafu a umi

zobrazovat prib¢eh jednotlivych algoritmt po krocich.

Klicova slova

Eulerovsky tah, Hamiltonovsky tah, graf, barveni grafii, editor, Littliv algoritmus, Fleuryho

algoritmus, Edmondstiv algoritmus

Annotation

The theoretical part of the thesis is focuses on the basic concepts of graph theory, graph
representation a Hamilton’s and Euler’s walk. It also contains a description of Fleury,
Edmonds and Little algorithm and graph coloring problems.
Implementation of the work is focused on creating an editor that allows graphical
implementation, entered the chart. Editor, inter alia, to list properties, and can display a chart

the course of the algorithm steps.
Keywords

Euler’s walk, Hamilton’s walk, graph, graph coloring, editor, Littl‘s algorithm, algorithm

Fleury, Edmonds‘s algorithm
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Uvod

Cilem diplomové prace je vytvoieni grafického editoru, ktery umozni grafickou realizaci
zadavaného grafu. V prvni ¢asti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy z teorie grafii. Na tuto
¢ast navazuje kapitola popisujici rozdéleni grafi podle orientace hran, Cetnosti hran,
souvislosti, ohodnoceni, existence kruznice v grafu a planarnosti. V dalsi kapitole jsou
vysvétleny jesté dalsi typy grafi. Jsou to grafy pravidelny, Uplny, bipartitni, Eulerovsky

a Hamiltonovsky.

Nasleduje kapitola, v které je popsan Eulerovsky tah. Mimo vysvétleni co je to Eulerovsky
tah a vjakych formach se vyskytuje, tu jsou zminény také podminky, které graf musi
spliiovat, aby vném existoval Eulerovsky tah. Kapitola obsahuje také Fleuryho a
Edmondsontiv algoritmus, pomoci nichz je mozné Eulerovsky tah v grafu spliiujici diive
popsané podminky najit. Dalsi kapitolou je Hamiltnovsky tah. Zde je popsan Hamiltonovsky

tah a nasledné také Littltiv algoritmus.

Dalsi kapitola je o barveni grafi. Je v ni ukédzano déleni barveni grafii a popsany tfi algoritmy
pro barveni. Témi je sekvencni barveni, paralelni barveni a LDF barveni. Posledni teoretickou
kapitolou je kapitola, vysvétlujici reprezentaci grafu. V této ¢asti je popsdna predevsim matice

incidence, matice sousednosti a reprezentace datovou strukturou.

Dalsi kapitoly se jiz vénuji praktické Casti prace. Je zde kapitola zabyvajici se analyzou v ni
jsou mimo jiné shrnuty pozadavky na editor, vybér programovaciho jazyka a popis datové
struktury. V dal$i ¢asti jsou popsany jednotlivé tfidy, u kterych jsou vypsany a vysvétleny

jejich datové slozky a metody.



1 Zakladni pojmy teorie grafi

Teorie grafli je matematickd véda zkoumajici vlastnosti struktur, které se nazyvaji graf. Prvni
zminky o grafech se spojuji se jménem Svycarského matematika a fyzika Leonharda Eulera
(1707 - 1783). Ten se v roce 1736 snazil vytesit ulohu, kterd spocivala v projiti pies sedm
mostd v Konigsbergu. Ukolem bylo projit kazdym z mostdl pravé jednou a vratit se do

vychoziho mista.

Jak vypadal graf k této tloze je ukazano na obrazku 1. Cisla oznaluji jednotlivé mosty,

pismeny jsou pak oznaceny pevniny.

Obrazek 1- Graf k uloze sedmi mostu

1.1 Graf
Slovo graf je mozné pouzit v riznych vyznamech. VétSina lidi si pod pojmem graf predstavi
graf n&jaké funkce. Piikladem miiZze byt graf na obrazku 2. Grafem je vSak mozné
demonstrovat ptipady z nejriiznéjSich védnich obori, techniky a bézného Zivota. Necha se jim
zobrazit prodej vyrobkd za urc¢ité obdobi, silni¢ni sit’, vzorec chemické slouCeniny ¢i je
pomoci ného mozné vytesit lohu o prevoznikovi, koze, vlkovi a zeli.

30

25 1
20

Obrazek 2 - Graf funkce y=x"
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V teorii graft se za graf povazuje mnozina vrcholll ' a mnozina hran E. Prostym grafem se
nazyva dvojice (V,E). Hranou jsou spojeny vzdy dva vrcholy, které mohou v urcitych

piipadech splynout. Tyto vrcholy se nazyvaji krajni vrcholy hrany.

1.2 Vrcholy a hrany

Jak jiz bylo zminéno vysSe, graf je tvofen mnozinami vrcholti a hran. Vrcholy se nékdy
nazyvaji také jako uzly a jsou znaCeny kruhovymi symboly. Vrcholy, které jsou spojeny

hranou se nazyvaji sousedy.

Hrany grafu jsou spojnice mezi vrcholy. Vrcholy jsou tedy spojovany hranami a nékdy se
také tik4, Ze uzly inciduji s hranou. Podle toho, je-li graf orientovany nebo neorientovany,
jsou hrany znaceny jako piimka s Sipkou — u orientované¢ho grafu, nebo jen jako piimka —

u neorientovaného grafu.

0 — —_—

vrchol orientovana neorientovana
hrana hrana

Obrazek 3 - Znaceni vrcholua a hran

Hrany, které spojuji vrchol se sebou samym jsou nazyvany smyckami. Pokud mezi dvéma
vrcholy existuje vice neZ jedna hrana, jedna se o multigraf. V opacném ptipadé se hovori

o prostém grafu.

1.3 Sled, cesta a tah

Sled je posloupnost vrcholl a hran. Pokud sled obsahuje pouze jeden vrchol a Zadnou hranu,
nazyva se trividlni sled. Cesta v grafu je sled, ve kterém se zadny vrchol neopakuje. Kazdy
vrchol je tedy pouzit jen jednou. Sled, ve kterém se neopakuji hrany se nazyva tah. Délka
sledu je rovna poctu hran ve sledu. V ohodnoceném grafu je pak délka rovna souctu
ohodnocenych hran obsazenych ve sledu. Tahu, ktery obsahuje vSechny hrany grafu se tika

Eulerovsky tah.

1.4 Cyklus a kruznice

Cyklus nebo-li kruznice je takova cesta v grafu, ktera zacind a konc¢i ve stejném vrcholu.
Nejmensi moznou kruznici je graf o tfech vrcholech. Kruznice, kterd prochazi v§emi vrcholy

grafu se nazyva Hamiltonovské kruznice.
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1.5 Podgraf

Podgraf grafu je graf, ktery vznikne odebranim nékterych vrcholti a vSech hran, které do
odebraného vrcholu nebo z ného vedly, ptfipadn€ odebranim hran z ptivodniho grafu. Je to
tedy cast grafu, kterd vznikne vybranim podmnoziny hran a k nim vSech vrcholi, které tyto

hrany spojuji.

Pokud z grafu byly odebrany jen hrany, které vedly z nebo do vrcholu, ktery byl také odebran,
je vznikly podgraf nazyvan indukovanym. Pfi odebrani i jiné hrany nez té z odebrané¢ho
vrcholu se jedna obecné o podgraf. Podgraf, ktery ma stejny pocet vrcholti jako ptivodni graf,

je oznacovan jako faktor.

LV T/ T

ptvodni idnukovan}’-' podgrat
graf podgraf

Obrazek 4 - Indukovany podgraf a podgraf

1.6 Stupen vrcholu

Stupent vrcholu v neorientovaném grafu je cislo, které fika, kolik hran z vrcholu vychazi.
V orientovaném grafu je definovan uspofadanou dvojici, kde prvni hodnotou je pocet hran

vstupujicich do vrcholu a druhou pocet hran z vrcholu vychézejicich.

O stupnich vrcholu je zndmo, Ze
» soucet stupnd vSech vrcholt se vzdy rovna dvojnasobku poctu hran a
» pocet vrcholt lichého stupné je vzdy sudé Cislo.

1.7 Skére grafu

Skore grafu je libovolné uspofadand posloupnost stupiiti jeho vrcholt. Skore je mozné
povazovat za stejné, pokud pierovnanim potadi jednotlivych vrcholi dostaneme stejna Cisla.
Pokud dva grafy nemaji stejné skoére, miizeme o nich fici, Ze jsou neisomorfni. Nemtzeme

o nich ale tvrdit, ze pokud maji stejné skore, jsou isomorfni.

12



1.8 Komponenta

Komponenta grafu je jeho maximalni souvisly podgraf. Maximalni znamend, ze se jedna o
nejvetsi podgraf. Kazdy graf se da jednoznacné rozlozit do souvislych komponent, a tentyz
graf je pak jejich disjunktnim sjednocenim. Souvisly graf ma jedinou komponentu a to sebe
samou. Komponenty grafu jsou navzajem disjunktni a kazdy z uzli patii do nckteré

z komponent.

1.9 Strom, list a les

Strom je konec¢ny, souvisly graf, ktery neobsahuje zZadnou kruznici jako podgraf. Pokud
zné¢ho tedy odebereme néjakou hranu, stane se z ného nesouvisly graf. Pokud do stromu
naopak hranu ptfiddme, vznikne v ném kruZznice a tim padem piestane byt stromem.

Specialnim pfipadem stromu je hvézda. Strom se vyznacuje témito vlastnostmi.
» Existuje v ném pravé jeden sled z jednoho uzlu do druhého,
» po vynechani libovolné hrany ze stromu se graf stane nesouvislym,
» ve stromu existuji alespon dva riizné vrcholy stupné jedna,

» pocet hran ve stromé¢ je o jednu nizsi nez pocet vrchold.

Obrazek 5 — Strom

Les je neorientovany graf bez kruznic nebo-li mnoZina navzijem nepropojenych stromtl.

Kazdy strom, a tedy i1 kazdy les obsahuje listy. Témi jsou vrcholy stupné jedna.

Obrazek 6 - Les



1.10 Kostra grafu

Kostra grafu je minimalni souvisly podgraf grafu, ktery obsahuje vSechny jeho vrcholy
a libovolné hrany a zaroven neobsahuje zddnou kruznici a je souvisly. Je to tedy libovolny
podgraf, ktery tvoii strom. Graf miize obsahovat n¢kolik koster. Pokud je vSak graf stromem

obsahuje pouze jednu kostru a tou je sam graf.

1.11 Most, artikulace

Most je hrana, jejimz odstranénim se zvysi pocet komponent ptivodniho grafu o jedna. Kazdy

koncovy vrchol mostu, ktery mé stupeni vétsi nez jedna je artikulaci.

Artikulace oznacuje vrchol v grafu, jehoz vypusténim se zvysi pocet komponent ptivodniho
grafu alespon o jedna a maximaln€ o pocet stupniil vrcholu snizeny o jedna. Artikulaci nemiize

byt vrchol, ktery mé stupeii jedna nebo nula.
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2 Rozdéleni grafi

Grafy je mozné délit podle:
» orientace hran,
» Cetnosti hran,
» souvislosti,
» ohodnoceni,
» existence kruznice v grafu,
» planarnosti.

2.1 Rozdéleni grafu podle orientace hran

Graf se necha rozd¢lit podle orientace hran na orientovany a neorientovany.

2.1.1 Neorientovany graf

Neorientovany graf je takovy, ktery je ur¢en mnozinou vrcholi a mnozinou hran, coz jsou
neuspotadané dvojice vrcholii. V neorientovaném grafu jsou hrany vedouci z vrcholu 4 do

vrcholu B a z vrcholu B do vrcholu 4 hranami totoZznymi.

Obrazek 7 - Neorientovany graf

2.1.2 Orientovany graf

Orientovany graf je graf obsahujici hrany, které jsou tvofeny uspofadanymi dvojicemi
vrcholll. Tyto hrany se nazyvaji orientovanymi hranami. U orientovanych hran je mozné
jednoznacné fici, z kterého a do kterého vrcholu hrana vede. V orientovaném grafu jsou hrany

vedouci z vrcholu 4 do vrcholu B a z vrcholu B do vrcholu 4 rozdilnymi hranami.

Obriazek 8 - Orientovany graf
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2.2 Rozdéleni grafu podle ¢etnosti hran

Podle Cetnosti hran se graf necha rozd¢lit na graf prosty a na multigraf.

2.2.1 Prosty graf

Prosty graf je takovy graf, kde mezi vSemi jeho vrcholy vede vzdy nejvyse jedna hrana. Je to
tedy graf, ve kterém je nasobnost vSech hran rovna jedné. Graf neobsahuje Zadné rovnobézné

hrany. Pokud neobsahuje ani zddné smycky hovofi se o ném jako o obyCejném grafu.

2.2.2 Multigraf

Multigraf je graf, mezi jehoz libovolnymi vrcholy existuje vice nez jedna hrana. V takovém
grafu se miizou vyskytovat rovnobézné hrany, ale ne smycky. Multigrafem nikdy nemtize byt

strom.

2.3 Rozdéleni grafu podle souvislosti

Podle souvislosti je mozné graf rozd¢lit na souvisly a nesouvisly.

2.3.1 Souvisly graf

Souvisly graf je graf, ve kterém se mezi kazdymi dvéma jeho riznymi vrcholy neché nalézt
cesta. Graf je souvisly, pokud je tvofen pravé jednou komponentou. Souvisly graf je mozné

déle rozdélit na k-hranové souvisly a k-vrcholové souvisly graf.

O souvislém grafu je mozné fici, Ze je k-hranové souvisly, pokud po odebrani k-1 hrany
zustane stale souvisly. K-hranové souvisly graf je tedy takovy graf, ve kterém je mozné vést
mezi dvémi libovolnymi vrcholy alesponi k& hranové disjunktnich cest. Obdobné je mozZné
definovat k-vrcholové souvisly graf. To je takovy graf, ktery po odebrani k-1 vrcholu ziistane
souvisly. Je to tedy graf, ve kterém je mozné vést mezi dvémi libovolnymi vrcholy alespon

k disjunktnich cest. Prikladem mize byt uplny graf, ktery je zobrazen na obrazku 9.

Obrazek 9 - Uplny graf
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2.3.2 Nesouvisly graf

Nesouvisly graf je takovy, ve kterém se nenecha najit mezi kazdymi dvémi jeho riznymi
vrcholy cesta. Takovy graf je tvofen vice nez jednou komponentou. Jednotlivé komponenty,

kterymi je nesouvisly graf tvofen, jsou vSak souvislé.

Obriazek 10 - Nesouvisly graf

2.4 Rozdéleni grafu podle ohodnoceni hran

Podle ohodnoceni hran je graf mozné rozdé¢lit na ohodnoceny a neohodnoceny. Ohodnoceny

i neohodnoceny graf mize byt orientovany nebo neorientovany a souvisly nebo nesouvisly.

2.4.1 Ohodnoceny graf

Ohodnoceny graf je takovy graf, jenZ ma k hranam pfifazeny néjaké hodnoty. Hranam, které
maji pfifazeny hodnoty se fika ohodnocené hrany. Hodnoty hran muizou reprezentovat
napiiklad vzdalenost, ndklady na cestu nebo ¢as. Hodnotou mtize byt libovolné kladné Eislo.

Hodnoty u hran jsou n¢kdy nazyvany jako cena hrany nebo délka hrany.

2.4.2 Neohodnoceny graf

Neohodnoceny graf je graf, v némZz maji vSechny hrany jednotkovou délku.

2.5 Rozdéleni grafu podle existence kruznice

Pokud jsou grafy rozdé€leny podle toho, zda v nich existuje ¢i neexistuje kruznice, fiké se jim

grafy acyklické nebo cyklickeé.

2.5.1 CyKklicky graf

Cyklicky graf je takovy graf, ve kterém existuje alespon jeden cyklus. Je to tedy graf, jehoz
podgraf obsahuje kruZnici. Takovymto typem grafi jsou Hamiltonovské grafy.

2.5.2 AcyKklicky graf

Acyklicky graf je graf, jehoz podgraf neobsahuje kruznici. Acyklickymi grafy jsou vSechny
typy stromu.
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2.6 Rozdéleni grafu podle planarnosti

Podle planarnosti se grafy déli na rovinné a na nerovinné grafy.

2.6.1 Rovinny graf

Rovinny graf je takovy graf, ktery se necha nakreslit v roviné bez kiizeni hran. Zadné dvé
hrany se tedy nesmi protinat. Z toho vyplyva, ze hrany nemaji Zadné spole¢né body mimo
vrcholti. Rovinnym grafem je naptiklad Uplny graf se ¢tyimi vrcholy, ktery je zobrazen na

obrazku 11. Rovinny graf je nékdy nazyvan také jako planarni.

Obrazek 11 - Rovinny graf

2.6.2 Nerovinny graf

Nerovinny nebo-li neplanarni graf je takovy graf, ktery se nedd nakreslit jinak, nez ze se

nékteré jeho hrany musi kiizit.

Obrazek 12 - Nerovinny graf
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3 Dalsi typy grafd

3.1 Pravidelny graf

Pravidelny graf je takovy graf, ktery obsahuje vrcholy, které maji vSechny stejny stupen.
Pravidelny graf druhého stupné, je kruznice. Je to takovy graf, ktery obsahuje vrcholy stupné

dva. Ukdzka takovychto grafl je na obrazku 13.

1L

Obrazek 13 - Pravidelny graf — kruZnice

3.2 Uplny graf
Uplny graf je takovy graf, jehoz kazdé dva vrcholy jsou propojeny hranou. Aby mohl byt graf

uplny musi byt také souvisly.

NI B

Obrazek 14 - Uplné grafy

3.3 Bipartitni graf

Bipartitni graf je graf, jehoz vrcholy je mozné rozdé€lit na dvé disjunktni mnoZiny tak, ze
zadné dva vrcholy ze stejné mnoZiny nejsou spojeny hranou. Je to tedy takovy graf, ktery ma
jeden koncovy vrchol v jedné mnoZin¢ a druhy koncovy vrchol v mnoZzin€ druhé. O grafu je
mozné fici, Ze je bipartitni pravé tehdy, neobsahuje-li kruznici liché délky. Mezi bipartitni
grafy tedy patii také stromy. Na obrazku 15 je bipartitni graf, pii ¢emz vrcholy oznacené

¢ervené patii do jedné mnoziny a vrcholy oznac¢ené modie do druhé mnoziny.

Obrazek 15 - Bipartitni graf
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3.4 Eulerovsky graf

Eulerovsky graf je souvisly graf, ktery obsahuje uzavieny Eulerovsky tah. Uzavieny
Eulerovsky tah je takovy tah, ktery obsahuje vSechny hrany v daném grafu pravé jednou a

kon¢i ve vrcholu, ve kterém zacal.

Eulerovsky graf je pojmenovan po Svycarském matematikovi Leonhardu Eulerovi, ktery se
vroce 1736 snazil vyfesit tlohu o sedmi mostech v Konigsbergu. Uloha byla zaloZena na
skute¢né udalosti. Méstem Konigsberg protéka teka Pergole, kterd vytvari dva ostrovy,
v dobé Eulera tyto ostrovy a biehy spojovalo sedm mostl tak jak je to naznacCeno na
obrazku 16. Ukolem bylo projit tyto mosty tak, aby se na kazdy z nich vstoupilo pouze

jednou.
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Obrizek 16 - Mapa mésta Konigsberg [13]

Euler si mapu pifevedl na graf o ¢tyfech vrcholech a sedmi hranéch tak, jako je ukazano na
obrazku 1, a zjistil, Ze vyfesit takovyto problém, je stejné jako nakreslit obrazek jednim
tahem. To ovSem v takto zadaném grafu nelze, a tudiz nelze projit ani sedm téchto mostu tak,

aby se na kazdy vstoupilo pouze jednou.
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3.5 Hamiltonovsky graf

Hamiltonovsky graf je souvisly graf, ktery obsahuje Hamiltonovskou kruznici.
Hamiltonovska kruznice je kruznice, ktera prochazi vsemi vrcholy daného grafu prave jednou

s vyjimkou prvniho vrcholu, ktery je zaroven koncovym vrcholem.

Hamiltonovsky graf se vztahuje ke jménu irského matematika Williama Rowana Hamiltona.
Ten vroce 1857 vymyslel hru, kterd se skladala z pravidelného 12-ti sténu a 20-ti koliku.
Kazdy kolik byl umistén do jednoho rohu 12-ti sténu a bylo mu pfidéleno jedno jméno
nékterého hlavniho mésta Evropy. Ukolem hra¢i pak bylo najit cestu, kterd prochazela pies

vSechny koliky a vratit se zpét do ptivodniho koliku ze kterého vysli.

Ukolem tedy bylo najit kruznici, ktera pozdgji ziskala piidavné jméno Hamiltonovska. Pro
vytvofeni Hamiltonovské kruznice neni zatim znam zadny algoritmus, proto neni lehké
rozhodnout ani to, zda-li je graf Hamiltonovsky. Neexistuje dosud totiz zZadna jednoduché
nutnd a postacujici podminka, kterd by ftekla, jestli je graf Hamiltonovsky. Existuje ale

nékolik postacujicich podminek k hamiltonovskosti grafu.

» Diracova podminka — kazdy vrchol grafu musi mit stupen vrcholu rovny alespon

jedné poloving poctu vrcholii obsazenych v grafu,

» Oreho podminka — soucet stupnti vrcholl, které nejsou spojeny hranou je roven

alespoii poctu vrcholi v grafu,

» Posova podminka — pro kazdé ptirozené Cislo £, které je mensi nez jedna polovina

vrcholll obsazenych v grafu, jejichz stupen neptevysSuje 4, je mensi nez k.

Tyto podminky jsou mezi sebou v ur¢itém vztahu. Pokud je splnéna Diracova podminka, je
automaticky splnéna také podminka Oreho a Posova. Pfi splnéni Oreho podminky je splnéna
také Posova podminka, ale neni automaticky splnéna podminka Diracova. Pti splnéni Posovy

podminky neni zaru€eno splnéni Diracovy a Oreho podminky.

Obrazek 17 - Hamiltonovsky graf [14]
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Nutné ale ne postacujicimi podminky pro nalezeni Hamiltonovské kruznice.
» Graf musi byt souvisly a obycejny,
» musi obsahovat alespon tfi vrcholy,
» nesmi obsahovat mosty ani artikulace,
» kazdy vrchol musi mit stupen rovny alespon dvéma.
Dale je uvedeno nékolik pravidel pro hledani Hamiltonovské kruznice.

» Hamiltonovska kruznice ma pravé tolik hran, kolik vrchold ma graf, ve kterém je

kruznice hledana.

» Pokud ma dany vrchol stupeni k, pak Hamiltonovska kruznice musi obsahovat praveé

dvé hrany, kter¢ jsou incidentni s timto vrcholem.

» Prii konstrukci Hamiltonovské kruznice nemize byt vytvofena kruznice, ktera by

neobsahovala v§echny vrcholy grafu, v kterém je kruznice hledéna.

» Pokud Hamiltonovska kruznice, ktera je konstruovana, prochézi danym vrcholem, pak

je mozné ostatni nepouZzité hrany incidentni s timto vrcholem vyloucit.
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4 Eulerovsky tah

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, Eulerovsky tah zavedl Svycarsky matematik Leonhard Euler, ktery
se vroce 1736 snazil vyfesit lohu o sedmi mostech v Konigsbergu. Jedna se o tah, ktery

prochazi kazdou hranou v grafu praveé jednou.
Eulerovsky tah mtze byt

» otevieny nebo

» uzavieny.

Otevieny Eulerovsky tah je takovy tah, ktery obsahuje vSechny hrany grafu a za¢ina v jiném

vrcholu, nez v kterém konci.

Uzavieny Eulerovsky tah je pak takovy tah, ktery stejné jako otevieny Eulerovsky tah

obsahuje vSechny hrany grafu, ale zadroven zacina i kon¢i ve stejném vrcholu.

Aby bylo mozné najit v grafu uzavieny Eulerovsky tah, je potifeba, aby byly splnény

nasledujici podminky.
» Graf musi byt souvisly,
» pokud je graf neorientovany, musi byt stupen vsech vrchold sudy,

» v orientovaném grafu pak musi byt pocet hran vstupujicich do vrcholu rovny poctu

hran z vrcholu vystupujicich.
Pro vytvoteni oteviené¢ho Eulerovského tahu je nutné zajistit tyto podminky.
» Graf musi byt souvisly,

» v neorientovaném grafu musi obsahovat pravé dva vrcholy lichého stupné a ostatni

vrcholy stupné sudého,

» v orientovaném grafu musi existovat vrchol jehoz pocet vstupnich hran se rovna poctu
vystupnich hran plus jedna a zaroven v ném musi existovat vrchol, jehoz pocet
vystupnich hran se rovna poctu vstupnich hran minus jedna. Ostatni vrcholy museji

mit pocet vstupnich hran rovny poctu vystupnich hran.
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4.1 Fleuryho algoritmus

Pro vytvoteni uzavieného Eulerovského tahu se pouziva Fleuryho algoritmus. Podminkou pro

sestaveni algoritmu je, Ze kazdy stupen musi byt sudého stupné.

Fleuryho algoritmus
e Krok 1 — Z libovolného vrcholu najdeme hranu z ného vychézejici. Tu ptiddme do

tahu.
e Krok 2 - Pokud uz jsou v tahu zafazeny vSechny hrany, skon¢i prohledavani.

e Krok 3 — Do tahu zatfadime takovou hranu vychdzejici z posledniho vrcholu, aby se
jejim odebranim podgraf, ktery je tvofen znevybranych hran, nerozpadl na dvé
komponenty a nebo neziistal prazdny a izolovany zacatek tahu. Pak se vratime

na krok 2.

Fleuryho algoritmus je po mensi modifikaci mozné pouzit i pro otevieny Eulerovsky tah.

V takovém piipadé, je nutné zacit v nékterém z vrcholu s lichym stupném.

4.2 Edmondsuv algoritmus

Edmondstv algoritmus se pouziva pro konstrukci uzavieného Eulerovského sledu v grafu se
sudym poctem vrcholll lichého stupné. V Eulerovském sledu se nevyskytuje kazda hrana
pouze jednou, ale nckteré hrany se v ném vyskytuji dvakrat. Pokud je graf hranové

ohodnoceny, hovoii se 0 minimalnim nebo o maximalnim Eulerovském sledu.

Edmondsiiv algoritmus
e Krok 1 — Ur¢ime vrcholy lichého stupné v po¢tu 2krat pocet dvojic lichého stupné.

Pfi ¢emzZ pocet dvojic lichého stupné musi byt vetsi nebo rovny jedné.

e Krok 2 — Sestrojime kompletni graf, jehoZ vrcholy jsou vrcholy lichého stupné

puvodniho grafu.

e Krok 3 — Hrany kompletniho grafu ohodnotime vzdélenosti pfislusnych vrcholl

ptuvodniho grafu.

¢ Krok 4 — Ur¢ime parovani minimalni délky.

24



Krok 5 — Hrany minimélniho parovani ptfidame do pivodniho grafu mezi ptislusné

vrcholy. Tim vznikne graf, ktery je Eulerovskym grafem.

Krok 6 — V grafu, ktery vznikl v pfedeslém kroku sestrojime uzavieny Eulerovsky tah

pomoci Fleuryho algoritmu. Tento tah je Eulerovskym tahem minimalni délky.

Krok 7 — V Eulerovském tahu nahradime kazdou hranu parovani odpovidajici cestou
minimalni délky. Tim dostaneme sled, ktery je uzavienym Eulerovskym sledem

pokryvajici hrany grafu minimalni délky.
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5 Hamiltonovsky tah

Hamiltonovsky tah je tah, ktery obsahuje vSechny vrcholy grafu, v kterém je Hamiltonovsky
tah hledan, pravé jednou. Tento tah obsahuje kazdd Hamiltonovska kruznice v jejim piipadé

je vSak vychozi vrchol zaroven vrcholem kone¢nym.

5.1 Littlav algoritmus

Littlav algoritmus je algoritmus zalozeny na metod¢ vétvi a hranic. Princip metody vétvi a
hranic je zalozen na déleni mnoziny pfipustnych feSeni na mensi podmnoziny
a vypoctu horniho, resp. dolniho odhadu hodnot ucelové funkce na vSech feSenich

jednotlivych podmnozin.[3]

Odhad ucelové funkce se béhem vypoctu pouziva pro vylouceni podmnozin, které nemohou

k podmnoziny, ve které se predpoklada optimalni feseni.

Algoritmy zaloZzené na metod€é vétvi a hranic pouZzivaji zpravidla jednoho ze dvou

nasledujicich zplisobli vytvaieni a prohledavani stromu podmnozin ptipustny feseni.

» Prohledavani do hloubky s pfipadnym pouzitim zpétného navratu k nejbliz§imu

vrcholu,
» usmérnéného prohledavani.

Littlav algoritmus je zaloZeny na prvnim z t€chto zplsobil a to na principu prohledavani do

hloubky s pfipadnym pouzitim zpé&tného néavratu k nejbliz§imu vrcholu.

Littliv algoritmus
e Krok 1 - Vkazdém tadku matice vzdalenosti vyhleddme minimalni prvek a ten

odecteme od vSech prvka v uvedeném radku.

e Krok 2 - Vkazdém sloupci matice vzdalenosti, v némz se nenachdzi zadna nula,

vyhleddme minimalni prvek a ten odecteme od vSech prvkl v ptisluSném sloupci.

e Krok 3 - Vypocitame dolni odhad tcelové funkce jako soucet vSech hodnot, o které
jsme snizovali vzdalenosti v piislusnych fadcich, resp. sloupcich. Dolni odhad ucelové
funkce ohranicuje hodnotu tcelové funkce zdola, udavéa tedy hodnotu, pod kterou

hodnota uéelové funkce urcité neklesne.
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Krok 4 - Kazdou nulu nachazejici se v matici vzdalenosti ohodnotime a to tak, Ze
v ptislusném fadku a sloupci vyhleddme minimalni ze zbylych prvkii a obé hodnoty
secteme. Pokud nelze ohodnotit nuly, pokracujeme krokem 10. Ohodnoceni nuly
pfedstavuje hodnotu, o kterou vzroste dolni odhad ucelové funkce v ptipadé, ze
uvedeny prvek nebude vybran, coz odpovida situaci, kdy ptislusna relace nebude do

Hamiltovnovy kruznice zafazena.

Krok 5 - Z ohodnocenych prvki (nul) vybereme prvek s maximalnim ohodnocenim.
Mame - li v aktualni matici vice prvki se stejnym maximalnim ohodnocenim, volime
libovolny z nich. Vybér prvku znamend zatazeni odpovidajiciho useku do vznikajici
Hamiltonovy kruznice, sou€asné¢ s tim zaciname péstovat strom feSeni (pokracujeme

ve stromu feSeni).
Krok 6 - V aktudlni feSici matici zru§ime ohodnoceni zbylych nul.

Krok 7 - Vybérem prvku se umozni redukce aktudlni fesici matice o piislusny fadek
a sloupec. Redukovani aktudlni feSici matice se provadi za ucelem zpiehlednéni

vypoctu.

Krok 8 - Provedeme zakaz prvkli umoznujicich vznik neptipustného feSeni (jedna se
o prvky, které v disledku prvku vybrané¢ho v kroku 5 umoziluji uzavtit Hamiltonovu

kruznici dfive, nez dojde k navstéve vSech dosud nenavstivenych uzll).

Krok 9 - Kontrola prvkil v aktudlni feSici matici (v rdmci tohoto kroku se provadi
kontrola, zda v kazdém tadku a sloupci po redukci ve smyslu kroku 6 zistala alespoii
jedna nula, pokud ne, postupujeme analogicky jako v kroku 1, resp. kroku 2.
V ptipadé¢ dalSiho odecitani se zaroven o stejnou hodnotu zvySuje dolni odhad ucelové
funkce v piislusné vétvi). Mame - 1i k dispozici hodnotu urcitého feSeni, porovname
dosazené¢ hodnoty dolnich odhadli ucelové funkce s timto feSenim. Dosahne - li
hodnota dolniho odhadu tcelové funkce hodnoty ve vSech vétvich jiz vytvofeného

feSeni, pokracujeme krokem 11, jinak se vracime na krok 4.
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Krok 10 - Zbylé prvky v aktualni feSici matici urcuji useky uzavirajici Hamiltonovu
kruznici, vyskytuje - li se vuloze vétev s niz§i hodnotou dolniho odhadu ucelové
funkce nez je hodnota dolniho odhadu naposled vytvofeného feseni, vytvoiime novou
vychozi fesici matici zohlediiujici podminky v pfislusné vétvi fesiciho stromu (zdkazy

nekterych prvki apod.) a vracime se na krok 1.

Krok 11 - Naposledy vytvofené feSeni je optimalnim feSenim. [3]
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6 Barveni grafu

Barveni graft je jednou z disciplin teorie grafti. Tato disciplina se zabyva pfifazovanim barev
riznym objektim v grafu tak, aby zadné dva objekty, které spolu sousedi, nemély stejnou
barvu. Barva je ve vétSin¢ piipadl reprezentovana Cislem, ale je mozné ji reprezentovat
jakymkoliv prvkem z libovolné mnoziny. Barveni grafi minimalnim poctem barev patii

k NP - uplnym problémam.
Barveni grafl se da rozdé¢lit na
» vrcholové barveni grafi a

» hranové barveni grafi.

6.1 Vrcholové barveni grafu

Vrcholové barveni grafu je takové, které pfifadi kazdému vrcholu takovou barvu, aby zadné
dva vrcholy, které jsou spojeny hranou nem¢ély stejnou barvu. Nejmensi pocet barev, kterymi
se nechaji vrcholy v zadaném grafu obarvit, se pak nazyva barevnosti grafu nebo také

chromatickym ¢islem grafu.

Obrazek 18 - Vrcholové barveni grafu

Vétsina tloh feSend pomoci barveni grafii se necha prevést na vrcholové barveni grafti a proto

jsou dale uvedené algoritmy uvedeny pouze pro vrcholové barveni.

29



6.2 Hranové barveni grafu

Hranové barveni grafu je takové barveni, kdy zadné dvé hrany, které maji spolecny vrchol,
nemaji stejnou barvu. Nejmensi pocet barev, kterymi se nechaji hrany v zadaném grafu

obarvit, se pak nazyva chromaticky index grafu.

Obrazek 19 - Hranové barveni grafu

6.3 Heuristiky pro barveni grafu

Jak jiz bylo zminéno vySe, barveni grafii minimalnim poctem barev patii k NP - Giplnym
problémiim a proto je vhodné pro ulohy vétSich rozmért pouzit heuristiky. Déle uvedené
algoritmy jsou jednoduché a nemaji zadné opravné kroky. Pokud je vrcholu jednou piidélena

barva, je toto ptidéleni definitivni.

6.3.1 Sekven¢ni barveni grafu

Algoritmus pro sekvencni barveni grafu sice nedava optimalni feSeni, ale je vhodné ho pouZit

pro rychlé zjisténi horniho odhadu chromatického cisla grafu.

e Krok 1 — Vezmeme dosud neobarveny vrchol grafu a pfitadime mu nejmensi mozZné
¢islo barvy tak, aby Zadny obarveny sousedni vrchol, nemél stejnou barvu jako praveé

obarvovany vrchol.

e Krok 2 — Pokud uZ jsou obarveny vSechny vrcholy, tak skon¢ime s obarvovanim.

Jinak pokracujeme na krok 1.
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6.3.2 Paralelni barveni grafu

Algoritmus pro paralelni barveni grafu pracuje tak, Ze nejdiive vezme jednu barvu a tou

obarvi co nejvetsi mozné mnozstvi vrcholti. Pak vezme dalsi barvu a obarvi s ni dalsi vrcholy,

tak pokracuje dokud nejsou obarveny vSechny vrcholy. Tento algoritmus je zalozeny na

domnénce, ze nejdiive je potieba obarvit vrcholy s nejvétSimi stupni.

6.3.3

Krok 1 — Setfadime vrcholy grafu do klesajici posloupnosti podle stupiiti vrcholi

a ¢islem inicializujeme barvu, kterou budeme vrcholy barvit.

Krok 2 — Postupné prochazime vrcholy posloupnosti a vrchol, ktery nema obarveného

souseda stejnou barvou, kterou prave barvime, obarvime.
Krok 3 — Pokud jsou obarveny vSechny vrcholy tak konec.

Krok 4 — Zvysime ¢islo barvy o jedna a pokracujeme na krok 2.

Barveni grafu LDF (Largest Degrese First)

U tohoto algoritmu se definuje barevny stupenn vrcholu jako pocet barev, kterymi jsou

obarveny sousedni vrcholy obarvovaného vrcholu. Tento algoritmus je podobny sekvenénimu

algoritmu.

Krok 1 — Ze vsech neobarvenych vrcholl s nejvyssim stupném vybereme ten, ktery

ma nejvetsi barevny stupen.

Cv v

Krok 3 — Pokud jsou vSechny vrcholy obarvené tak skon¢ime. Jinak jdeme na krok 1.
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7 Reprezentace grafu
Moznosti jak popsat strukturu grafu je nékolik a nelze jednoznacné fici, kterd z nich je
nejlepsi, protoze kazda se hodi pro jiné grafy a jiné ucely. Grafy je mozné popsat pomoci

» diagramu,

» definice,

» matice a

» datové struktury.

V informatice se nejcastéji pouziva popis grafu za pomoci matic a datovych struktur. Prave

proto budou tyto zpisoby déle popsany.

7.1 Reprezentace matici sousednosti

Reprezentace matici sousednosti se pouziva piredevsim pro husté grafy. Je to ¢tvercova matice
o velikosti poctu vrcholl, ve které je soufadnice danad fadkem m a sloupcem n jednotkova
prave tehdy, pokud existuje hrana z vrcholu m do vrcholu n. Tuto matici je mozné pouZit pro
orientované i neorientované grafy. Pfiemz pro neorientované grafy plati, Ze matice je
symetricka podle hlavni diagonaly. To vyplyva z definice neorientovaného grafu, ktera tika ze
pokud existuje hrana z vrcholu m do vrcholu n, pak také existuje hrana z vrcholu # do vrcholu
m. Tato skute¢nost, ndm umoziuje sniZit pamétové naroky na polovinu. Matici sousednosti

ale neni moZzné pouzit pro multigrafy.

Nasledujici obrazek ukazuje, jak vypada matice sousednosti pro zadany orientovany graf.
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—
—

e Ll D) =
—
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Obrazek 20 - Matice sousednosti
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7.2 Reprezentace matici incidence

Matice incidence je takova matice, jejiz fadky reprezentuji jednotlivé vrcholy grafu a sloupce
jednotlivé hrany grafu. Pokud vede z vrcholu m hrana n, je tato skutenost reprezentovana
hodnotou -1. V pfipad¢, ze hrana n vede do vrcholu m, je soufadnice dand fadkem m a
sloupcem n reprezentovana hodnotou 1. Neinciduje-li vrchol m shranou n je hodnota

nastavena na 0. Neorientované grafy maji u obou vrcholl hrany hodnotu 1.

z a b e d
( 1 -1 0 1 0

B 5 2 0 0 0 1
SR 1 1 0 0
4 k ( 0 1 1 1

Obrazek 21 - Matice incidence

e Sl D =
o —

7.3 Reprezentace datovou strukturou

Ukladat graf, ktery ma velky pocet vrcholii, pomoci matice sousednosti neni ptili§ efektivni.
Efektivni neni ani prochazeni takto uloZzeného grafu. Pro zefektivnéni je lepsi pouzivat graf,
ktery je reprezentovany pomoci dvou poli. Prvni pole se skladd z prvki, jejichz pocet
odpovidaji poc¢tu vrchola v grafu. V nich jsou uloZeny hodnoty indext, od kterych v druhém
poli za¢ina seznam sousedu, které s timto vrcholem sousedi. Druhym zplisobem, jak efektivné
reprezentovat graf je poziti dynamické datové struktury. V tomto piipad¢, je kazdy vrchol
reprezentovan jako datovy typ, ktery obsahuje seznam ukazatelli na sousedni vrcholy. Tento

zpusob reprezentace je vhodné pouzit pro grafy, jejichz pocet vrcholl a hran se v ¢ase Casto

meéni.
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8 Analyza

Pro vytvofeni editoru, ktery umozni grafickou realizaci zaddvaného grafu bylo zapotiebi
zvolit vhodny zptsob zadavani grafu. Tim byl, mimo nacitani jiz ulozenych grafli, zvolen
zpusob ,,naklikavani* grafu, kde uzivatel pomoci mysi zada vrcholy a hrany, z kterych se graf

bude skladat.

Dale bylo nutné zvolit vhodné algoritmy pro hledani Eulerovského a Hamiltonovského tahu.
Pro hledani Eulerovského tahu byl jako vhodny algoritmus vybran Fleuryho algoritmus, ktery

byl lehce modifikovan, aby pomoci ného mohl byt nalezen také otevieny Eulerovsky tah.

Pro hleddni Hamiltonovského tahu nebyl nalezen Zadny vhodny algoritmus, a proto byl
sestaven vlastni algoritmus, pomoci n¢hoz je mozné najit Hamiltonovsky tah. Bohuzel
hledani Hamiltonovského tahu patii k NP-uplnym problémim a tudiz, se Hamiltonovsky tah
nepovede najit vzdy. Pii hledani Hamiltonovského tahu obc¢as dojde k zacykleni algoritmu a

proto je zapotiebi pii jeho spousténi zadat pocet krokd, které se maji vykonat.

8.1 Pozadavky

Dle zadani diplomové préace, zadanymi pozadavky na editor byly
» graficka realizace zadavaného grafu,
» vypis vlastnosti grafu,

» zobrazovani pribéhu algoritmi po krocich véetné zobrazeni dalSich hodnot v tabulce.

8.2 Programovaci jazyk

K programovani byl zvolen objektoveé orientovany programovaci jazyk C#, ktery zarucuje
dostate¢né rychlé vykonavani ptikazl a poskytuje vhodné knihovny pro tvorbu uzivatelského
prostfedi a naslednou grafickou prezentaci. Pouzito bylo vyvojové prostfedi Microsoft Visual

Studio 2008.
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8.3 Datové struktury

Graf je tvofen z vrcholll a hran. Strukturou pro ulozZeni vrcholii grafu je pole, pro které je

vyuzita generickd kolekce List<T>.

Pro hrany je pak pouzita struktura Tabulka(pole) — pole, kde Tabulka(pole) je reprezentovana
generickou kolekci Dictionary<TKey, TValue> a pro TValue je vyuzita genericka kolekce

List<T>, ktera je opét implementovana na poli.

Vrcholy  Hrany

A A

—L L[]

—L
— [ ]
— [ []

idRdRARARER

Mmmo(O|m
MmO 0O |m

Obrazek 22 - Datova struktura vrcholu a hran
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9 Implementace jednotlivych trid

9.1 Trida Vrchol

Ttida slouzi pro reprezentaci vrcholu a neobsahuje zadné metody. Zakladni reprezentace
vrcholu je pomoci bodu, ktery udava jeho soufadnice a nazvu. Vrcholu je mozné prifadit také
dalsi vlastnosti jako je jeho barva, uroven ve které se nachazi pti hledani Hamiltonovského

tahu a to, mame-li si vrchol dale pamatovat jako navstiveny.

}}_

| ¥rchol
Class

= Properties

ie‘ﬁ Barwa
i*‘ﬁ Bod

i*‘ﬁ Mazew
i*‘ﬁ roven

i*‘ﬁ Zapamakovat
=l Methods
W vrchol (+ 2 overl..

Obrazek 23 - Diagram tfidy Vrchol

9.1.1 Datové slozky tridy Vrchol

» string Nazev — vlastnost nastavujici a poskytujici nazev vrcholu.
» Point Bod — vlastnost nastavujici a poskytujici soufadnice vrcholu.
» Color Barva — vlastnost nastavujici a poskytujici barvu vrcholu.

» bool Zapamatovat — vlastnost nastavujici a poskytujici informaci o tom, mame-li si

vrchol dale pamatovat.

» int Uroven — vlastnost nastavujici a poskytujici informaci o tom, v které urovni

prohleddvani se vrchol nachézi.
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9.2 Trida Hrana

Ttida Hrana slouzi pro reprezentaci hrany grafu. Hrana se skladd z vrcholu, z kterého

vychazi, z vrcholu do které¢ho vede a dale pak z jejiho ohodnoceni a informace o tom, je-li

obousmeérna. Je ji ovSem mozné priradit také informaci o jeji barve. Trida Hrana obsahuje

jednu metodu, a to metodu poskytujici nazvy vrcholi, z kterého a do kterého hrana vede.

Nazvy vrcholi jsou odd€leny pomlckou.

9.2.1

9.2.2

}}_

| Hrana
Class

=l Properties
ie'l-“ Barva
iﬁ“ k.an
i""ﬁ Chousmerna
= odkod
i""f" Chodnoceni
= Methods

W Hrana i+ 1 overl...
% \ratHranu

Obrazek 24 - Diagram ti'idy Hrana

Datové slozky tfidy Hrana

Vrchol Odkud — vlastnost nastavujici a poskytujici vrchol, z kterého vede hrana.
Vrchol Kam — vlastnost nastavujici a poskytujici vrchol, do kterého vede hrana.
double Ohodnoceni — vlastnost nastavujici a poskytujici ohodnoceni hrany.

bool Obousmerna — vlastnost nastavujici a poskytujici tdaj, zda je hrana obousmérna.
Metody tridy Hrana

string VratHranu() — vraci fetézec obsahujici nazvy vrcholu z které¢ho a do kterého

vede hrana. Nazvy jsou odd€lené pomlckou.

37



9.3 Trida Graf

Ttida Graf slouzi pro praci s grafem. Mimo metod pro pfidavani a odebirani hran a vrchola

obsahuje metody, slouzici pro zjistovani vstupnich a vystupnich hran zadaného vrcholu, skére

grafu a dal$i metody pro manipulaci s grafem.

9.3.1

| Graf 2
Class
=I Fields =l Methods
# SeznamHran % Dejstupeny'rcholy
¢ Seznamvrcholu W Graf
o# shaw % Hranywrcholu
= Properties % OdebratHranu
i@.I'A DejSkore % Odebratyrchol
i&-r-l Hrariy % PocetHranWstupu...
¥ JesStrom W PocetHranvystup ..
i@.I'A KopieHran % PridatHranu
i@.I'A KopieWrcholu W Pridatvrchol
% pocetHran & * prohledavaniDoH ...
' PocetkKomponent v R_EtEZEESk’:'rE
5 Pocetyrcholu ¥ Ziskathiranu
W ZiskatWsechryHra...

ﬁ:' Wrichialy

Obrazek 25 - Diagram tiidy Graf

Datové slozky tridy Graf

List<Vrchol> SeznamVrcholu — seznam vrcholl z nichz se graf sklada.

Dictionary<Vrchol, List<Hrana>> SeznamHran — seznam hran, které se nachazeji

v grafu.

Dictionary<Vrchol, string> stav — stav, ve kterém se nachdzi vrchol pfi prohledavani

do hloubky.
List<Vrchol> KopieVrcholu — vlastnost poskytujici kopii seznamu vrcholll grafu.

Dictionary<Vrchol, List<Hrana>> KopieHran — vlastnost poskytujici kopii seznamu

hran grafu.
int PocetVrcholu — vlastnost poskytujici pocet vrchold, z kterych je graf vytvofen.

int PocetHran — vlastnost poskytujici pocet hran vyskytujicich se v grafu.
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9.3.2

IEnumerable<Vrchol> Vrcholy - vlastnost poskytujici vrcholy grafu.
IEnumerable<Hrana> Hrany - vlastnost poskytujici hrany grafu.

Dictionary<Vrchol, int> DejSkore — vlastnost poskytujici skore grafu.

int PocetKomponent — vlastnost poskytujici poc¢et komponent grafu.

bool JeStrom — vlastnost poskytujici informaci o tom, je-li graf stromem. Pokud graf

je stromem vraci true v opa¢ném piipad¢ vraci false.

Metody tridy Graf

void PridatVrchol(Vrchol vrchol) — ptida vrchol, ktery je parametrem této metody

do seznamu vrchold.

void PridatHranu(Hrana hrana) — ptidd hranu, kterd je parametrem této metody

do seznamu hran.
void OdebratVrchol(Vrchol vrchol) — odebere zadany vrchol ze seznamu vrcholt.

void OdebrattHranu(Hrana hrana) — odebere hranu, kterd je parametrem této metody

ze seznamu hran.

Hrana ZiskatHranu(Vrchol odkud, Vrchol kam) — vréati hranu vedouci ze zadaného a

do zadaného vrcholu, pokud hrana neexistuje, vraci null.

IEnumerable<Hrana> HranyVrchol(Vrchol vrchol) — vraci hrany vedouci ze

zadaného vrcholu.

IEnumerable<Hrana> ZiskatVsechnyHranyVrcholu (Vrchol vrchol) — vraci hrany,

které vedou do nebo ze zadaného vrcholu.
int DejStupenVrcholu(Vrchol vrchol) — vraci stupent zadaného vrcholu.

int PocetHranVstupujicich(Vrchol vrchol) — vraci pocet hran vstupujicich do zadaného

vrcholu.

int PocetHranVystupujicich(Vrchol vrchol) — vraci poCet hran vystupujicich ze

zadaného vrcholu.
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» string RetezecSkore() — pievede skore na fetézec, ktery zacind a konci slozenou

zavorkou, jednotlivé stupné jsou oddé€leny ¢arkou.

» void prohledavaniDoHloubky(Vrchol vrchol) — od zadaného vrcholu prohledava graf
do hloubky .

9.4 Trida EulerovskyTah

Ttida EulerovskyTah slouzi k hledani Eulerovského tahu. Tfida mimo jiné obsahuje metodu
VyhodnotPodminky(), ktera vyhodnocuje podminky, na zakladé kterych je rozhodnuto, zda je
graf, v kterém se ma hledat Eulerovsky tah, Eulerovsky. Tato metoda také zjistuje, zda-li je

mozné zacit Eulerovsky tah v zadaném vrcholu ¢i nikoliv.

Samotné hledani Eulerovského tahu probihd v metodé hledejEulerovskyTah().

| EulerovskyTah 7 |
Clazs

= Fields
#* graf
¢ KnecnyEuleruvTah
g kopieHran
g kopievrcholu
¢ MoznolacitYDan...
¢ Postup

g wrcholStart
g zadamyvrchol

= Methods
W EulerovskyTah (+...
2" hledejEuleravsky...
W wwhodnotPodminky

Obrazek 26 - Diagram tridy EulerovskyTah

9.4.1 Datové slozky tridy EulerovskyTah

» List<Hrana> KnecnyEuleruvTah - seznam obsahujici vytvoieny Eulerovsky tah.
» Dictionary<Vrchol, List<Hrana>> kopieHran - Kopie seznamu hran grafu.
»  List<Vrchol> kopieVrcholu — kopie seznamu vrcholu grafu.

» List<Hrana> Postup — seznam hran, kterymi prochazi Eulerovsky tah.
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» Vrchol zadanyVrchol — vrchol, v kterém ma zacit Eulerovsky tah.
» Graf graf — graf, v kterém je hledan Eulerovsky tah.
» Vrchol vrcholStart — vrchol, z kterého vychazi hrana.

» bool MoznoZacitVDanemVrcholu — hodnota udavajici, zda-li je mozné =zacit
v zadaném vrcholu, pokud ano, je nastavena na true v opacném piipad¢ je nastavena

na false.

9.4.2 Metody tiidy EulerovskyTah

» void hledejEulerovskyTah() — hleda Eulerovsky tah.

» bool VyhodnotPodminky() — vyhodnocuje podminky, zda-li je mozné vytvofit

Eulerovsky tah. Pokud ano, vraci true, pokud ne vraci false.

9.5 Trida HamiltonovskyTah

Tfida slouzi k hledani Hamiltonovského tahu. Mimo metod pro hledani moznych a
nenavstivenych  vrchol  obsahuje dal$i metody mezi které patii také metoda
VyhodnotPodminky(). Tato metoda vyhodnocuje podminky, které je nutné splnit, pro
existenci Hamiltonovského tahu. Dale zjist'uje, zda-li je mozné zacit hledat Hamiltonovsky
tah v zadaném vrcholu. Samotné hledani Hamiltonovského tahu pak probihd v metodé

hledejHamiltonovskyTah().

| HamiltonovskyTah [#

Clazs

=| Fields

¢ aktualnivrchol
a? oraf

a4 kopievrcholu

#? mozneCesky

v MoznoZacithDan...
¢ MNavstivens

#* nenavstivens
4

v

4

4

o

12

=l Methods

% HamiltonowskyTa...
47 hledejHamilkonoy...

Herokl & inicializace
pocetkro

Postup

urovne
YrcholSJednouHr. .
zadanyrchal

47 vratMozneesty

4" vratMenavstiveny
4% wratPredchozivre ..
% WwhodnotPodminks:

Obrazek 27 - Diagram tfidy HamiltonovskyTah
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9.5.1

9.5.2

Datové slozky tiidy HamiltonovskyTah

List<Vrchol> kopieVrcholu — kopie seznamu vrcholu grafu.
Graf graf — graf, v kterém se Hamiltonovsky tah hleda.
List<Vrchol> nenavstivene — seznam nenavstivenych vrcholt.

List<Vrchol> Navstivene — seznam navstivenych vrcholti. Pokud se povede najit

Hamiltonovsky tah, reprezentuje ho tento seznam.

List<Vrchol> urovne — seznam vrcholll, udavajici, jaky vrchol, se vyskytuje v které

urovni prohledavani.

List<Vrchol> mozneCesty — seznam vrcholtl, do kterych je mozné vstoupit.
Vrchol zadanyVrchol — vrchol, v kterém ma zacit hledani Hamiltonovského tahu.
Vrchol aktualniVrchol — vrchol, v kterém se pravé nachazime.

bool MoznoZacitVDanemVrcholu — proménna, udéavajici, zda-li je mozné zacit

prohledavani v zadaném vrcholu.
int pocetKroku — pocet krokii, béhem kterych se pokusime najit Hamiltonovsky tah.
List<Vrchol> Postup — seznam vrchold, které byly navstiveny béhem hledani

Hamiltonovského tahu.

Metody tridy HamiltonovskyTah

void hledejHamiltonovskyTah() —hledd Hamiltonovsky tah.

Vrchol vratNenavstiveny(List<Vrchol> mozneCesty, Vrchol aktualniVrchol) - vraci

jeste nenavstiveny vrchol z téch, do kterych je mozné jit z aktudlniho vrcholu.

Vrchol vratPredchoziVrchol(Vrchol aktualniVrchol) — vraci predchozi vrchol, ktery

jsme navstivili pted vstupem do vrcholu, v kterém se nyni nachdzime.
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» List<Vrchol> vratMozneCesty(Vrchol aktualniVrchol) - vraci seznam vrcholi, do

kterych je mozné jit z pravé navstiveného vrcholu.
» wvoid inicializace() — naplni seznam nenavstivenych vrchola.

» bool VyhodnotPodminky() — vyhodnocuje podminky, =zda-li v grafu existuje

Hamiltonovsky tah.

9.6 Trida Varovani

Tato tfida slouzi pro zobrazovani rGznych hlaSeni. Vyvolava okno se zadanym textem,
titulkem Pozor, tlaCitkem OK a ikonou varovéani. Neobsahuje zadné datové slozky ani

metody.

»

| Yarovani
Class

=l Methods

W Warowani

Obrazek 28 - Diagram tfidy Varovani

9.7 Trida Napoveda: Form

Ttida Napoveda obsahuje fextBox, ve kterém se zobrazuje napoveéda k programu. Napovéda

v sob¢ zahrnuje zékladni instrukce k vytvareni, editovani, nacitani a ukladani grafu.

¥

| Napoveda
Class
= Form

=l Methaods
¥ Mapoveda

Obrazek 29 - Diagram ti'idy Napoveda
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9.8 Trida OknoGrafu: Form

Tato tfida slouzi jako uzivatelské rozhrani. Mimo vykreslovani, vytvareni, editovani, nacitani
a ukladdani grafu umoznuje spoustét zobrazovani hledani vybraného tahu. Pomoci metod této

tfidy je mozné meénit barvy hran a vrcholi a provadét dalsi nastaveni grafu jako je napiiklad

jeho orientace a zadavani nazvl vrchold.

"y

" DknoGrafu &

Class

= Farm

[= Fields
o algoritmyToolSk. . _{*’ odskranitircholTo... Ln,'f toolSkripSeparatord
¢ barvaHrany _{4 ohodnoceniHrany ... g toolStripSeparatord
¥ barvaToolStriphe .. _-:J openFileDialog Ln,'f toolStripSeparakor?
## barvaircholu _-:J openToolStripMe... Ln,'f toalStripSeparakars
4 barvaZwyrazneni... ¥ panel Ln,'f toalStripSeparatord
&% barvaZvyrazneniv... | &¢ panell ¥ trackBarl .
g cestalistBox @¥ pauseButton g¥ trackBarz 4% orientovanyTools...
¢ cisla #? peroHrana Ln,'f by pHrany TaalSki 2% panel_MouseClick
;.;J cislaToalStriphen .. _-:J pismaTool3kripMe. . ln,'f ulozitDataToalSkri . 4% panel_MouseDown
ﬁ'& ColorDialog j‘ pismena ;n,V welikostZnacky: 2% panel_MouseMove
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¢ obousmerna g¢ toolStripl % ohodnocenirany . 4% zobrazovatOhodn...
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Obrazek 30 - Diagram tfidy OknoGrafu

9.8.1 Datové slozky tridy OknoGrafu

» Nastroje nastroj — uchovava hodnoty typu Nastroje, které jsou vyctového typu a

mohou nabyvat téchto hodnot:

¢ PridatVrchol,
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++ PridatHranu,

+ OdebratVrchol,

RS

*

OdebratHranu,
¢ PosunoutVrchol.
HamiltonovskyTah hamilton — Hamiltonovsky tah.
Graf graf — graf, ktery je pravé zobrazovan v panelu pro kresleni grafu.
EulerovskyTah euler — Eulerovsky tah.

Point pocatecniBod — poc¢ate¢ni bod z kterého je kreslend pomocna ¢éra pii pfidavani

a mazani hran a také pfi posunu vrcholu.

Point koncovyBod - koncovy bod do kterého je kreslend pomocna ¢ara pfti ptidavani a

mazani hran a také pii posunu vrcholu.

Vrchol startVrchol — vrchol, ktery byl oznacen jako pocatecni vrchol pii pfidavéani a

mazani hrany a také vrchol, ktery ma byt posunut.

bool obousmerna — udavéa hodnotu, zda je hrana obousmérnd, pokud ano, je nastavena

ta true, pokud je jednosmérna je hodnota nastavena na false.

List<Vrchol> projiteVrcholy — obsahuje vrcholy, které byly projity v pribéhu hledani

Hamiltonovského tahu.
Dictionary<Vrchol, List<Hrana>> kopieHran — obsahuje kopii hran grafu.

bool start — obsahuje Udaj, zda-li jiz bylo stisknuto tla¢itko Start. Pokud ano, je

nastaveno na true jinak ma hodnotu false.

bool dalsi — obsahuje udaj, zda-li jiz byl proveden dalsi krok zobrazovani. Pokud ano,

je nastaveno na true jinak mé hodnotu false.
int pocetOpakovani — pocet krokii pti hledani Hamiltonovského tahu.

int dobaCekani — doba, mezi jednotlivymi kroky pfi zobrazovani vybraného tahu.
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Size velikostZnacky — velikost vykreslované znacky.

Size posunutiZnacky — velikost, o kterou mé byt posunut zacatek vykreslovani znacky.
Pen peroHrana — pero, kterym budou vykreslovany hrany.

Brush stetecVrchol — barva §tétce, kterym je vykreslovana znacka vrcholu.

Font pismo — obsahuje font pisma pouzity pro Cisla a pismena pii vykreslovani grafu.

Brush stetecPismo — barva §tétce, kterym budou vypisovany nazvy vrcholi a

ohodnoceni hran.
Color barvaHrany — barva hrany pfi vykreslovani grafu.
Color barvaVrcholu — barva vrcholu pfi vykreslovani grafu.

Color barvaZvyrazneniVrcholu — barva vrcholu, zobrazovaného jako projity pii

hledani Hamiltonovského tahu.
Color barvaZvyrazneniHrany — barva hrany pii zobrazovani vybraného tahu.

char pismena — znak, reprezentujici pismeno, které¢ bude pouzito, v piipad€¢ pouzivani

pismena jako automatického nazvu vrcholu, pro dalsi vrchol.

int cisla — Cislo, které bude pouZito, v pfipadé¢ pouzivani ¢isla jako automatického

nazvu vrcholu, pro dalsi vrchol.
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9.8.2 Metody tridy OknoGrafu

» void panel Paint(object sender, PaintEventArgs e) — metoda slouzici k vykresleni

prvka grafu.

» void panel MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) — pro piipad kliknuti levym

tlacitkem mysi na panelu pro vykreslovani grafu jsou ptfipraveny dvé akce.

% PridatVrchol — byl-li vybran nastroj PridatVrchol, a klikli jsme do panelu pro
vykreslovani grafu a v zadaném misté jesté neexistuje zadny vrchol, bude do

tohoto mista pfidan novy vrchol.

% OdebratVrchol — pokud jsme klikli na jiz existujici vrchol, a méli jsme vybran

nastroj pro odebirani vrchold, bude tento vrchol odstranén.

» void panel MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) — pro piipad stisknuti

levého tlacitka mysi a vybrani nékterého z néstroji
< PridatHranu,
«* OdebratHranu,
¢ PosunoutVrchol,

je zjistovano, zda bylo kliknuto na néktery z vrchold.

» void panel MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) — pii vybéru nékterého

Z nastroji
% PridatHranu,
< OdebratHranu,
«»» PosunoutVrchol

a pfi tazeni mysi po panelu pro vykreslovani grafu, s ptedchazejicim stisknutim levého
tlacitka na nékterém =z vrcholl, je vykreslovana c¢ara, od vybraného vrcholu,

k soucasné pozici mysi.
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» void panel MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) — po uvolnéni tlacitka mysi je

podle vybraného nastroje provedena ptislusna akce.

¢ PridatHranu — pokud byl vybran pocate¢ni a koncovy vrchol, a neexistuje

mezi nimi jesté hrana, je vytvorena a do grafu pfiddna nova hrana.

¢ OdebratHranu — po vybéru nastroje OdebratHranu, a nasledném vybrani
pocatecniho a koncového vrcholu, je odstranéna hrana mezi vybranymi

vrcholy.

¢ PosunoutVrchol — po zvoleni nastroje pro posunuti vrcholu a vybéru
posouvaného vrcholu, s naslednym uvolnénim tladitka na pozici, na kterou

chceme ptivodni vrchol posunout, je ptivodni vrchol posunut.

» Vrchol VybranyVrchol(Point bod) — metoda vraci vrchol, ktery byl vybran, pokud

nebyl vybran zaddny vrchol, vraci null.

» wvoid trackBarVelikost Scroll(object sender, EventArgs e) — pii zméné velikosti grafu,

nastavi tloustky hran a velikost vrcholu a pisma.

» void trackBarRychlost Scroll(object sender, EventArgs e) — pii zméné rychlosti
zobrazovani prochdzeni grafu, nastavi dobu cekéani, mezi jednotlivymi kroky

zobrazovani.

» bool NacistSoubor() — otevie dialogové okno pro vybér oteviraného souboru. Pokud
byl vybran soubor, pokusi se soubor otevfit a nacist. Pokud se soubor povede nacist,

vraci true, v opacném piipad¢ vraci false.

» void openToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — vola metodu
NacistSoubor().

» void saveToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — otevie dialogové
okno pro vybér umisténi uklddaného grafu. Po vybéru, graf ulozi pod zadanym

nazvem.

» wvoid pridatVrcholToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na PridatVrchol, zaSkrtne polozky Pridat vrchol ze zalozky Ndastroje a panelu

nastrojii. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.
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void smazatVrcholToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na SmazatVrchol, zaskrtne polozky Odebrat vrchol ze zalozky Nastroje

a panelu nastroju. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void pridatHranuToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na PridatHranu, zaskrtne polozky Pridat hranu ze zalozky Nastroje a panelu

nastrojii. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void smazatHranuToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na SmazatHranu, zaskrtne polozky Odebrat hranu ze zadlozky Nastroje

a panelu nastrojii. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaSkrtnuty.

void smazatGrafToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — vytvori
novy prazdny graf. Nastroj nastavi na PridatVrchol zaSkrtne polozky Pridat vrchol ze
zalozky Nastroje a panelu nastrojii Ostatni polozky ztéchto skupin budou

nezaskrtnuty. Déle nastavi ¢iselné i pismenné nazvy vrcholl na poc¢ateéni hodnoty.

void posunoutVrcholToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na PosunoutVrchol, zaSkrtne polozky Posunout vrchol ze zdlozky Ndstroje

a panelu ndstroju. Ostatni poloZky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void pridatVrcholToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e) — nastavi nastroj
na PridatVrchol, zaskrtne polozky Pridat vrchol ze zalozky Ndstroje a panelu

nastroju. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaSkrtnuty.

void odstranitVrcholToolStripButton Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na SmazatVrchol, zaSkrtne polozky Odebrat vrchol ze zalozky Ndstroje

a panelu nastroju. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void pridatHranuToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e) — nastavi néstroj
na PridatHranu, zaSkrtne polozky Pridat hranu ze zalozky Nastroje a panelu

nastrojii. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void odstranittHranuToolStripButton Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na SmazatHranu, zaskrtne polozky Odebrat hranu ze zadlozky Nastroje

a panelu nastrojii. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaSkrtnuty.
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void smazatGrafToolStripButton Click(object sender, EventArgs e) — vytvoii novy
prazdny graf. Nastroj nastavi na PridatVrchol zaSkrtne polozky Pridat vrchol ze
zalozky Nastroje a panelu nastroju. Ostatni polozky ztéchto skupin budou

nezaSkrtnuty. Dale nastavi Ciselné 1 pismenné nazvy vrcholl na pocate¢ni hodnoty.

void posunoutVrcholToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
nastroj na PosunoutVrchol, zaSkrtne polozky Posunout vrchol ze zdlozky Ndstroje

a panelu nastroju. Ostatni polozky z téchto skupin budou nezaskrtnuty.

void ohodnoceniHranyToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) —

nastavi ohodnoceni hrany na true.

void viastniToolStripMenultem_ Click(object sender, EventArgs e) — nastavi vlastni
zadavani ndzvu vrcholu na frue. Automatické zadavani ndzvu vrcholu pismeny a ¢isly

bude nastaveno na false.

void cislaToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi automatické
zadavani nazvu vrcholu jako c¢isel na frue. Automatické zadavani nédzvu pomoci

pismen bude nastaveno na false stejn¢ jako zadavani vlastnich nazvi vrcholt.

void pismenaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — nastavi
automatické zadavani nazvu vrcholu jako pismena na frue. Zadavani vlastnich nazvi

vrcholll a automatické zadavani pomoci ¢isel bude nastaveno na false.

void hranyToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — otevie dialogové
okno pro vybér barvy a nastavi barvu hrany, pfi vykreslovani grafu, na vybranou

barvu.

void vrcholuToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) - otevie dialogové
okno pro vybé&r barvy a nastavi barvu vrcholu, pfi vykreslovani grafu, na vybranou

barvu.

void pismaToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) - otevie dialogové

okno pro vybér barvy a vybranou barvu nastavi jako barvu pisma.

50



void zvyraznenyVrcholToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) - otevie
dialogové okno pro vybér barvy a vybranou barvu nastavi pro zobrazovani projitého

vrcholu.

void zvyraznenaHranaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) - otevie
dialogové okno pro vybér barvy a vybranou barvu nastavi pro zobrazovani projité

hrany.

void zobrazovatOhodnoceniHranToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs

e) - nastavuje, zda maji byt zobrazeny hodnoty u ohodnocené hrany.

void neorientovanyToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavuje,

zda ma byt graf neorientovany.

void orientovanyToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavuje,

zda ma byt graf orientovany.

void eulerToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavuje, aby se

po stisknuti tlacitka Start, zacal hledat a nasledné zobrazovat Eulerovsky tah.

void hamiltonuvToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — nastavuje,
aby se po stisknuti tlacitka Start, zacal hledat a nasledné zobrazovat Hamiltonovsky

tah.

void exitToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — zavie okno
aktualniho grafu.

void vlastnostiToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — otevie okno

a v ném vypiSe vlastnosti grafu.

void startButton Click(object sender, EventArgs e) — spusti zobrazovani hledéani

vybraného tahu.

void pauseButton_Click(object sender, EventArgs e) — pozastavi zobrazovani hledani

vybraného tahu.

void stopButton Click(object sender, EventArgs e) — ukon¢i zobrazovani hledéani

vybraného tahu.
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void dalsiButton Click(object sender, EventArgs e) — vola metodu dalsiKrok().

void dalsiKrok() — provede zobrazeni dalSiho kroku pii zobrazovani hledani

vybraného tahu.

void barveniVrcholu(List<Vrchol> vrcholy) — provadi nastaveni barvy prochazené¢ho

vrcholu a k nému vedouci hrany pii zobrazovani hledani vybraného tahu.

void barveniHran() — provadi nastaveni barvy projitych hran pii zobrazovani hledani

vybraného tahu.
void nastaveniPuvodniBarvy() — nastavi piivodni barvy vrcholil a hran.

void aktivovaniTlacitekZobrazovani() — aktivuje zbyld tlaitka pro zobrazovani

hledani vybraného tahu. Zobrazi listBox pro vypisovani jednotlivych krokl hledani.

void deaktivovaniTlacitekZobrazovani() — deaktivuje tlacitka pro zobrazovani hledani
vybraného tahu mimo tlacitka Start. Skryje listBox, do kterého se provadi vypisovani

jednotlivych krokd hledéni.

void prochazeni(object sender, EventArgs e) — metoda volana z handleru udalosti.
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9.9 Trida HlavniOkno:Form

Tato tfida slouzi predevsim jako kontejner pro okna jednotlivych grafi. Uzivatel z ni mize
vytvaret nova okna pro grafy, otvirat jiz ulozené grafy, ukoncit celou aplikaci a nastavovat,

jak maji byt jednotliva okna grafu rozmisténa.

|
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Obrazek 31 - Diagram tridy HlavniOkno

Datové slozky tridy HlavniOkno

MdiLayout layout — nastaveni layoutu.

int cislo — ¢islo okna grafu.

Metody tridy HlavniOkno

void newToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — vold metodu

vytvorPrazdnyGraf().

void openToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — vytvoii nové okno

grafu a zavola metodu z OknaGrafu NacistSoubor(), ktera nacte a zobrazi diive

uloZeny graf.
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» void exitToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — ukon¢i celou
aplikaci.

» void vytvorPrazdnyGraf{() — vytvoii a zobrazi nové OknoGrafu, které umisti na pozici

dle nastaveného layoutu.

» void kaskadaStripMenulteml Click(object sender, EventArgs e) — nastavi layout

na kaskadu.

» void vertikalneToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) — nastavi layout

na vertikalni dlazdice.

» wvoid horizontalneToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e) - nastavi

layout na horizontélni dlazdice.

» void napovedaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) — zobrazi okno

s napovédou.

9.10 Trida VrcholDialog: Form

Ttida slouzi pro zadavani nazvu vrcholu. Pouziva se v ptipad¢, ze si uzivatel zvolil vlastni

nazev vrcholu.

| ¥rcholDialog z) |
Class
= Farm
=| Fields
o Components
j.ﬂ labell = Methods
o nazewTextBox 7 ¥ Dispose
o okButton &% InitializeCompan...
g stornoButton 5% OnFormiClosed
- Propetties +% OnFormClosing
B pazew . % VrcholDialog

Obrazek 32 - Diagram tfidy VrcholDialog

9.10.1 Datové slozky tridy VrcholDialog

» string Nazev - vlastnost nastavujici a poskytujici nazev ptidavaného vrcholu.

54



9.10.2 Metody tridy VrcholDialog

» void OnFormClosing(FormClosingEventArgs e) — metoda po stisku tlacitka OK
kontroluje, zda-li je vyplnéné pole pro ndzev vrcholu, pokud ne, otevie okno

S varovanim.

» wvoid OnFormClosed(FormClosedEventArgs e) — metoda Kkontroluje, nebylo-li

stisknuté tlacitko Storno, pokud ne, do vlastnosti Nazev ulozi zadané jméno vrcholu.

9.11 Trida HranaDialog: Form

Formular slouzici pro zaddvani ohodnoceni hrany. Je pouzivan v piipadé¢ ohodnocené¢ho

grafu. Uzivatel do ného zada ohodnoceni pravé vytvaiené hrany.

| HranabDialog 7 |

Clazs

=t Form

= Fields =l Properties
o components % ohodnaceni
¥ hranalabel = mMethods

o hranaTextBox

7% Dispose
@ konecvrchal ; '

% HranaDialog

’
5" Ia:els ) &Y InitializeCompon...
¥ ohodnoceniTextb... -9 OnFarmClosed
g OkButton

5% OnFormClosing

g startvrchol =% Onload

g stornoButton

Obrazek 33 - Diagram ti‘idy HranaDialog

9.11.1 Datové slozky tridy HranaDialog

» int Ohodnoceni — vlastnost nastavujici a poskytujici ohodnoceni pfidavané hrany.
» Vrchol startVrchol — vrchol, v kterém hrana zadina.

» Vrchol konecVrchol — vrchol, v kterém hrana kon¢i.
9.11.2 Metody tridy HranaDialog

» void OnLoad(EventArgs e) — metoda vypiSe do textBoxu néazev vrcholu v kterém

hrana za¢ind, pomlcku a nazev vrcholu v kterém konci.
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» void OnFormClosing(FormClosingEventArgs e) — metoda po stisku tlacitka OK
kontroluje, zda-1i je spravné vyplnéné pole pro ohodnoceni hrany, pokud ne, otevie

okno s varovanim.

» void OnFormClosed(FormClosedEventArgs e) — metoda kontroluje, nebylo-li
stisknuté tlacitko Storno, pokud ne, do vlastnosti Ohodnoceni ulozi zadanou hodnotu

reprezentujici ohodnoceni hrany.

9.12 Trida NastaveniEuler: Form

Formulét NastaveniEuler, slouzi k zadani vrcholu, v kterém ma zacit Eulerovsky tah.

" NastaveniEuler 7 |
Clazs
= Form

= Figlds

o components

o labell

o labelz

g okButton

g pokusubomainlp...
o stornoButton

o wrcholy

¢ WybranyYrchol

g vy chozivecholCo...

= Methods
»¥ Dispose
¥ InitializeCompaon...
¥ MastaveniEuler
5% CnFormClosed
5% Cnload

Obrazek 34 - Diagram ti‘idy NastaveniEuler

9.12.1 Datové slozky tridy NastaveniEuler
» Vrchol VybranyVrchol — vrchol, ktery byl vybran jako vychozi pro Eulerovsky tah.

» List<Vrchol> vrcholy — seznam vrcholt vyskytujicich se v grafu.

9.12.2 Metody tiidy NastaveniEuler

» void OnLoad(EventArgs e) — metoda naplni comboBox ndzvy vrcholl, které jsou

v grafu.

» void OnFormClosed(FormClosedEventArgs e) — metoda piitadi do VybranehoVrcholu
vrchol, ktery byl vybran v comboBoxu, pokud nebyl vybran Zadny vrchol, je hodnota

VybranehoVrcholu nastavena na null.
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9.13 Trida NastaveniHamilton: Form

Formuldi NastaveniHamilton slouzi pro zaddni vychozich hodnot pii hledani

Hamiltonovského tahu. Témito hodnotami je vychozi vrchol a pocet krokd.

| MastaveniHamilton
Class

=+ Form
= Fields
¥ components =| Properties
g |abell ﬁ:' PocetOpakovani
g label3 = Methods
¥ numericUpDownl 5% Dispose
g olButbon

2 Initialize Component
W MastaveniHamilkon

¢ wrcholy =% OnFormClosed
# MvbranyWrchol =% Orload

g wychozivrcholComboBos

¥ stornoButton

Obrazek 35 - Diagram tridy NastaveniHamilton

9.13.1 Datové slozky tridy NastaveniHamilton

» List<Vrchol> vrcholy — seznam vrcholi vyskytujicich se v grafu.

» Vrchol VybranyVrchol — vrchol, ktery byl vybran jako vychozi pro Hamiltonovsky
tah.

» int PocetOpakovani — kolik krokl se ma vykonat pfi hledani Hamiltonovského tahu.

9.13.2 Metody tiidy NastaveniHamilton

» void OnLoad(EventArgs e) — metoda naplni comboBox nazvy vrchold, které jsou

v grafu.

» void OnFormClosed(FormClosedEventArgs e) — metoda ptitadi do VybranehoVrcholu
vrchol, ktery byl vybran v comboBoxu a zaroven do PocetOpakovani ptitadi hodnotu

nastavenou pro pocet krokt, které¢ se maji vykonat.
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Zavér
V teoretické ¢asti prace byly vysvétleny zakladni pojmy z teorie grafii, bylo naznaceno déleni
grafti podle riznych kritérii a také popsany dalsi typy grafii. Nasledovalo ujasnéni, co je to

Eulerovsky a Hamiltonovsky tah a jak funguji Fleuryho, Edmondstv a Littliv algoritmus.

Hlavnim cilem prace pak bylo vytvofeni aplikace pro zobrazovani Eulerovského
a Hamiltonovského tahu. Tento program byl vytvofen v prostfedi Microsoft Visual Studio
2008 za pouziti programovaciho jazyka C#. Uzivatel mize v programu vytvafet vlastni grafy,
kter¢ muze dale editovat nebo ukladat. Na grafech je mozné zobrazovat Eulerovsky
a Hamiltonovsky tah. BohuZel se mi nepovedlo najit ani vymyslet takovy algoritmus, ktery by
zarucil, aby pii hledani Hamiltonovského tahu nedoslo k jeho zacykleni. Aby bylo mozné
dokazat, ze mnou vy mySleny algoritmus je schopny Hamiltonovsky tah za urcitych
podminek nalézt, byl problém se zacyklenim vyfeSen pomoci zaddni poctu kroka, které se

maji pti hledani provést.

Editor je tedy schopny znazoriiovat jednotlivé kroky, béhem nichz prochazi hrany a vrcholy,
a zaroven tyto kroky vypisovat. Déale umoziuje zobrazit vlastnosti grafu a obsahuje také

napovedu.

Soucasti diplomové prace je 1 uzivatelskd piirucka, kterd se nachazi na konci prace jako

ptiloha.
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1 Hlavni okno
Program se skladd z hlavniho okna a oken grafi. Po spusténi programu se v hlavnim okné

automaticky otevie prazdné okno grafu.

1.1 Menu

Hlavni okno ma v horni ¢asti okna menu, ve kterém se nachézeji tfi polozky a to Soubor,

Zobrazeni oken a Napovéda.

1.1.1 Soubor

Pod polozkou Soubor jsou polozky, které umozni vytvaret nova okna grafli, otvirat jiz
uloZené grafy a nebo celou aplikaci zavfit. K témto ucelim slouzi polozky Novy, Otevrit a

Konec.

Po stisknuti polozky Novy se vytvoii a otevie nové okno grafu. V tomto okné je mozné

vytvaret nové grafy. Nové okno je mozné vytvofit také pomoci klavesové zkratky Ctrl + N.

Pokud z nabidky zvolite polozku Ofevrit, otevie se dialogové okno, ve kterém vyberte soubor,
ktery si piejete oteviit. Po vybéru souboru, a nasledném potvrzeni tlacitkem Otevrit, se
vytvoii nové okno grafu, stejné jako po vyvolani polozky Novy, a nacte se a zobrazi otevirany
graf. Nebude-li mozné graf z n&jakych divodi otevtit, budete o tom informovani pomoci

dialogového okna. Polozku Otevrit je mozné vyvolat také pomoci klavesové zkratky Ctrl + O.

Polozka Konec slouzi k ukonceni celé aplikace. Stisknete-li tedy tuto polozku, zaviete celou

aplikaci.

1.1.2 Zobrazeni oken

Tato polozka menu obsahuje dal$i tfi polozky témi jsou Kaskdda, Dlazdice vertikalné a

Dlazdice horizontalné. Tyto polozky slouzi k rozvrZeni otevienych oken grafu.
Po zaskrtnuti polozky Kaskada, budou otvirana okna skladany do kaskady.
Polozka Dlazdice vertikalné, po jejim zaSkrtnuti, posklada okna vertikaIné vedle sebe.

Podobné¢ jako Dlazdice vertikalné, funguje Dlazdice horizontalné, v tomto ptipadé jsou okna

skladany horizontaln¢ a nasledné jako dlazdice.



1.1.3 Napovéda

Kliknutim na tuto polozku se zobrazi okno Ndpovéda, které v sobé obsahuje popis, jak

ovladat aplikaci.



2 Okno grafu

Toto okno obsahuje veskeré potfebné nastroje pro ovladani. V horni ¢asti okna se nachazi
menu, které je slozeno z Sesti polozek, kterymi jsou Soubor, Nastroje, Nastaveni, Algoritmy,
Viastnosti a Napoveda. Pod nim vlevo, je panel nastroju ten ma stejnou funkci jako polozka
nastroje v menu. Vpravo od panelu nastrojii se nachazi panel pro oviadani zobrazovani
algoritmii. Uprostfed okna se nachazi misto pro kresleni grafu. Pod nim dole je lista jejiz
posunem je mozné zvétSovat a zmensovat graf. Vedle se nachazi lista pro ovladani rychlosti

béhu zobrazovani algoritmu.

2.1 Menu

Menu se nachazi v horni casti okna grafu. Je sloZeno z péti polozek témi jsou Soubor,
Nastroje, Nastaveni, Algoritmy a Vlastnosti. Obsah a funkce jednotlivych polozek je popsana

nize.

2.1.1 Soubor

Po kliknuti na polozku Soubor v okné grafu, se rozbali nabidka, kterd obsahuje polozky

Otevrit, Ulozit a Konec.

Pokud z této nabidky zvolite polozku Otevrit, otevie se dialogové okno, v kterém vyberte
soubor, ktery si piejete otevtit. Po vybéru souboru, a nasledném potvrzeni tlac¢itkem Otevrit,
se nacte a zobrazi otevirany graf. Nebude-li moZzné graf z n&jakych divoda oteviit, budete
o tom informovani pomoci dialogového okna. Polozku Otevrit je mozné vyvolat také pomoci

klavesové zkratky Ctrl + O.

Polozka Ulozit slouzi k uloZeni grafu. Po jejim zvoleni, se otevie dialogové okno, ve kterém
zadate nazev souboru a zvolite umisténi, kam chcete graf ulozit. Pokud vybér potvrdite
tlacitkem Ulozit, uloZi se graf pod zadanym nazvem na urcené misto. Tuto poloZku je

podobné jako polozku Otevrit mozné vyvolat stisknutim klaves Ctrl + S.

Kliknutim na poloZku Konec, zaviete okno daného grafu.



2.1.2 Nastroje

Pod polozkou Nastroje jsou ukryty nastroje pro editaci grafu. Téchto nastrojii je zde umisténo
Sest a jejich funkce se skryvaji pod polozkami Pridat vrchol, Pridat hranu, Odebrat vrchol,
Odebrat hranu, Smazat graf a Posunout vrchol. Vybér aktualniho ndastroje je oznacen

zaSkrtnutim u jeho nazvu.

Po vybéru polozky Pridat vrchol mizete do grafu ptidat novy vrchol. To udélate klinutim
levym tlacitkem mysi na plochu ur¢enou pro kresleni grafu. Pokud jste zvolili, ze ndzev
vrcholu cheete zadédvat vlastni, zobrazi se dialogové okno, ve kterém je potieba zadat nazev
vrcholu a nasledné ho potvrdit tla¢itkem OK. Poté se v zadaném misté objevi vrchol se
zadanym nazvem. Pokud neméte zvolenou volbu vlastniho nazvu vrcholu, dialogové okno se
nezobrazi a vrchol bude vytvoien okamzit¢ po kliknuti mysi. Tato polozka je automaticky

zaSkrtnuta pii spusténi programu a pii vytvoreni nového okna grafu.

Polozka Pridat hranu umoznuje do grafu ptidavat nové hrany. Hrany se ptidavaji vzdy mezi
dva vrcholy a mezi kazdymi dvéma vrcholy mlize existovat jenom jedna hrana. Hrana se do
grafu ptfida tak, ze stisknete levé tlacitko mySi na vrcholu, z kterého chcete hranu vést a
tdhnete my$i na vrchol, do kterého ma vytvarena hrana vstupovat. Ve chvili, kdy stojite nad
vrcholem do kterého ma hrana vést, pust'te tlac¢itko mysi a pokud jste si zvolili, Ze chcete mit
hrany ohodnocené, zobrazi se dialogové okno. Do ného musite zadat ¢islo, které bude udavat
ohodnoceni dané hrany. Po potvrzeni dialogového okna se vytvoifi mezi zadanymi vrcholy
hrana. Pokud jste ohodnoceni hran nezaskrtli, vytvoii se hrana okamzité po uvolnéni tlacitka

mysi.

Odebrat vrchol z grafu umozni polozka s nazvem Odebrat vrchol. Vrchol pak odeberete tak,
ze levym tlacitkem mysi kliknete na vrchol, ktery chcete odebrat. Poté bude vrchol z grafu

odebran.

Polozka Odebrat hranu umoziuje odebrat hranu z grafu. Po jejim vybrani, stisknéte levé
tlacitko mysi na vrcholu, ze kterého vede hrana, kterou chcete odebrat a pak tdhnéte mysi
na vrchol, do kterého vede odebirana hrana. Po uvolnéni tlacitka mysi nad timto vrcholem,

dojde k odebrani hrany.

Po kliknuti levym tlacitkem na polozku Smazat graf, dojde ke smazani grafu, a nastaveni

nastroje na pfidavani vrcholu.



Vybérem polozky Posunout vrchol, je umoznéno posouvat vrcholy grafu na nové pozice.
Ucinite tak stisknutim levého tlacitka mySi na vrchol, ktery chcete posunout a naslednym
tazenim mysi na pozadovanou pozici. Po uvolnéni tlacitka dojde k posunu vrcholu na novou

pozici.

2.1.3 Nastaveni

Pod polozkou menu Nastaveni je mozné nastavit nékteré vlastnosti grafu a jeho ¢asti. K tomu
slouzi polozky Ohodnotit hrany, Zobrazit ohodnoceni hran, Nazev vrcholu, Typ grafu a

Barva.

Polozku Ohodnotit hrany je mozné zvolit pouze v piipadé, Ze do grafu nebyla vloZena jesté
zadna hrana. Pokud tuto polozku zvolite, budete vzdy pfi pfidani hrany vyzvani, dialogovym
oknem k tomu, abyste zadali ohodnoceni hrany. Ohodnoceni hrany musi byt celé kladné Cislo.

Protoze graf musi byt bud’ ohodnoceny nebo neohodnoceny, neni mozné tuto polozku ménit

ey e

Pokud chcete zobrazovat ohodnoceni hran, musite zvolit polozku Zobrazit ohodnoceni hran.
Zobrazovat ohodnoceni hran je mozné jen v ptipadé, bylo-li zvoleno ohodnocovani hran.
Nechcete-li jiz dale zobrazovat ohodnoceni hran, staci znovu kliknout na polozku Zobrazit

ohodnoceni hran a zrusit tak jeji zaSkrtnuti.

Polozka Ndzev vrcholu uvmozituje zvolit nazev vrcholu. Na vybér je ndzev reprezentovany
pismeny abecedy, Cisly nebo vlastni ndzev. Nazev vrcholu je mozné ménit kdykoliv béhem
vytvareni grafu. Pokud tedy chcete, aby vrcholy mély automaticky nazev, ktery bude
reprezentovan pismeny abecedy, zaSkrtnéte pod polozkou Ndzev vrcholu polozku Pismena.
Pokud chcete, aby vrcholy mély jako nazev &isla, zaskrtneme polozku Cisla. Pro vlastni
nazvy vrcholli je pak potieba zvolit polozku Viastni. V tomto piipadé budete vzdy pii

vytvareni nového vrcholu vyzvani dialogovym oknem, abyste zadali ndzev vrcholu.

Pod polozkou Barva je mozné ménit jednotlivé barvy vrcholl, hran a pisma. Po kliknuti na
Barva a Hrany se zobrazi dialogové okno, které umoziuje vybrat si barvu, kterou chcete aby
se zobrazovaly vytvofené hrany. Obdobné polozka Vrcholy. Pomoci ni nastavite, jakou barvu
maji mit vrcholy, které vytvérite v grafu. Po vybrani barvy v dialogovém okné&, které se
zobrazi po kliknuti na polozku Pisma, se znémi barva pisma. Tedy barva ohodnoceni hran a

nazva vrchold. Kliknutim na polozku Barva a nasledné na Zvyraznéné hrany bude umoznéno



vybrat barvu, kterou se budou zobrazovat hrany pii hledani Eulerovského a Hamiltonovského
tahu v grafu. Obdobné tomu bude po kliknuti na polozku Zvyraznéného vrcholu. V tomto
piipadé volite barvu pro zobrazovani projitych vrcholi pii zobrazovani hledani

Hamiltonovského tahu.

2.1.4 Algoritmy

Algoritmy jsou dalsi polozkou menu okna grafu. Je zde mozné, zvolit si, zda-li se ma po
spusténi algoritmu provadét Eulerovsky nebo Hamiltonovsky tah. K tomu slouzi polozky

Eulerovsky tah a Hamiltonovsky tah.

Po vybrani polozky FEulerovsky tah a nasledném spusténi pomoci tlacitka Start. Budete
vyzvani, abyste vybrali vrchol, v kterém chcete zacit. Pokud v tomto vrcholu nebude mozné
zaCit, budete na to upozornéni dialogovym oknem. V opaéném piipadé¢ bude mozné

zobrazovat kroky pfi hledani Eulerovského tahu.

ZaSkrtnutim polozky Hamiltonovsky tah, se po stisknuti tlacitka Start bude vykonavat
algoritmus pro nalezeni Hamiltonovského tahu. Proto, aby mohl byt algoritmus hledani
zobrazovan po krocich bude tieba do dialogového okna zadat vrchol, ve kterém chcete zacit a
také pocet kroktli, které se maji provést. Pfi zadani vrcholu, ze kterého neni mozné zacit,

budete na tuto skutenost opét upozornéni dialogovym oknem.

2.1.5 Vlastnosti

Po stisknuti poloZzky Viastnosti, se otevie nové okno, ve kterém budou vypsany zakladni
vlastnosti grafu. Vypsanymi vlastnostmi bude skore grafu, pocet jeho hran, pocet vrchold,

pocet komponent grafu, to zda-li je graf stromem a jedna-li se o Eulerovsky graf.

2.2 Panel nastroju

Panel nastroju je umistén vlevo pod menu. Obsahuje stejna tlacitka jako polozka Ndstroje
v menu. Jsou jimi tedy Pridat vrchol, Pridat hranu, Odebrat vrchol, Odebrat hranu, Smazat
graf a Posunout vrchol. VSechny tyto tlaCitka plni stejnou funkci, jako jiz vySe zminéné

polozky z menu Ndstroje.



2.3 Panel ovladani algoritmu

Tento panel je umistén vpravo pod menu. Obsahuje tlacitka Start, Pauza, Stop a Dalsi a slouzi

k ovladéani zobrazovani algoritmti hledani Eulerovského a Hamiltonovského tahu.

2.3.1 Start

Aby mohlo byt spusténo zobrazovani vybraného algoritmu je tieba stisknout tlacitko Start. Po
jeho stisknuti se otevie dialogové okno. V némz jste, u zobrazovani Eulerovského tahu,
vyzvani, abyste vybrali vrchol, ve kterém si pfejete zacit. Pii spousténi zobrazovani
Hamiltonovského tahu pak mimo vybéru pocatecniho vrcholu zadavate také pocet krokd,
behem kterych se algoritmus pokusi najit Hamiltonovsky tah. Po potvrzeni dialogového okna
se aktivuji 1 zbyla tlacitka tedy Pauza, Stop a Dalsi a pod panelem ovlddani zobrazovani
algoritmii se objevi tabulka, ve které budou vypisovany jednotlivé kroky algoritmu. Pokud
jste vybrali vrchol, ve kterém neni mozné zacit, budete o tom informovani a je nutné akci

zopakovat.

Pokud stisknete tlacitko Start znovu, zaéne se zobrazovat, jak algoritmus postupoval pii
hledani vybraného tahu. Prochazeni muzete pierusit nebo pozastavit. K tomu slouzi tlacitka

Pauza a Stop.

2.3.2 Stop

Stisknutim tlacitka Stop dojde k ukonceni zobrazovani vybraného algoritmu. Po tomto tkonu

jiz neni mozné pokracovat ve zobrazovani.

2.3.3 Pauza

Po stisknuti tlacitka Pauza dojde k pferuSeni zobrazovani vybraného algoritmu. V algoritmu

je ale mozné pokracovat a to bud’ stisknutim tlacitka Start nebo Dalsi.

2.3.4 Dalsi

Tlacitko Dalsi slouzi ke zobrazeni dal$itho kroku algoritmu. Poté je zobrazovani opét

pozastaveno a pro jeho pokraovani je tfeba stisknout tlacitko Start nebo Dalsi.



2.4 Panel pro kresleni grafu
Panel pro kresleni grafu se nachazi uprostied okna grafu. Je na ném mozné vytvaiet a
editovat libovolné grafy. Grafy se vytvareji pomoci nastroji na ptidavani a odebirani vrcholl

a hran.

2.5 ZvétsSovani grafu

Pro zvétSovani a zmenSovani grafu, slouzi posuvna lista, ktera se nachazi v levém dolnim
rohu okna grafu. Pfi posunu ukazatele na list¢ smérem doprava, se graf zvétSuje. Tazenim

ukazatele posunu na levou stranu se pak graf bude zmensovat.

2.6 Rychlost zobrazovani algoritmu

Ovladani rychlosti zobrazovani jednotlivych krokii algoritmu se nachazi na spodnim okraji
okna grafu, vedle /isty pro zvétSovani grafu. Ovlada se tazenim ukazatele. Pti taZeni ukazatele
vpravo, se rychlost zobrazovani jednotlivych krok bude zrychlovat. Naopak tazenim

ukazatele vlevo, bude interval zobrazovani jednotlivych krokt algoritmu delsi.
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3 Prace s programem

3.1 Otevreni okna grafu

Po spusténi aplikace se v hlavnim okné programu otevie prazdné okno grafu. Oken graf je

mozno oteviit nékolik najednou a to né€kolika zptisoby.

Prvnim zpiisobem je otevieni prazdného okna grafu. To Ize udé€lat po kliknuti na slozku
Soubor v menu v hlavnim okné€ a naslednym vybranim polozky Novy nebo stisknutim klaves
Ctrl + N. Dalsim zpisobem je otevieni okna grafu s jiz vytvofenym grafem. To udé€late opét

pres polozku Soubor v menu hlavniho okna a dale vybranim polozky Otevrit.

Okno grafu se sklada z menu, panelu ndstroju, panelu ovladani zobrazovani algoritmu,
panelu pro zobrazovani grafu, mista pro kresleni grafu, listy pro zvétsovani grafu a listy pro

rychlost zobrazovani jednotlivych krokii algoritmu.

o= Graf 0 o &
Soubor Nastroje  MNastaveni Algoritmy  Vlastnosti Menu

O]/ 1= X ¥ % > I

=l P

‘\ Panel zobrazovani krokd algoritmu
&

Panel nastrojit

PELI}'E‘: PIoO :*{IES:EIH- gI'EL{l‘.

vétiovani grafu vchlost zobrazovani krokad algoritmu
Zvét grafu \ Rychlost zob i algoritr \

Zvétseni grafu |_/| Rychlost zobrazovani algortmu { )

Obrazek 36 - Okno grafu

V tomto okné je mozné vytvofit si novy graf, nebo je do ného mozné nacist data, kterad

reprezentuji graf jiz diive ulozeny.
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3.2 Otevreni ulozeného grafu

Pokud si nactete jiz diive ulozend data, je mozné je déale upravovat pomoci nastrojii pro
editaci grafu. Graf oteviete po kliknuti na Soubor a vybrani polozky Otevrit, nebo stisknutim
Ctrl + O. Déle staci vybrat soubor, ve kterém je graf, ktery chcete otevfit ulozen a stisknout

tlac¢itko Otevrit.

3.3 Vytvareni a editovani grafu

Graf se vytvaii a edituje pomoci nastrojii na editaci grafu. Ty naleznete v panelu nastrojii
nebo v menu, pod polozkou Ndstroje. Graf je tvofen z vrcholl a hran, a proto, pokud chcete

vytvotit novy graf, je tteba do n¢ho vlozit néjaké vrcholy a hrany.

3.3.1 Pridavani vrcholu a hran

Vrchol se ptidava vybranim nastroje Pridat vrchol a naslednym kliknutim levym tlacitkem
mysi do prostoru pro kresleni grafu. Pokud mate vytvoreny alespon dva vrcholy, mizete zacit
vytvaret hrany. Hrany je mozné vytvofit po vybéru nastroje Pridat hranu. Proto vyberte tento
nastroj a nasledné stisknéte levé tlacitko mySi na vrcholu, ze kterého chcete aby hrana
vychazela. Dale tdhnéte mysi az do vrcholu, do kterého ma vytvarena hrana vést. V tomto

vrcholu tla¢itko mysi uvolnéte pficemz dojde k vytvoreni hrany.

3.3.2 Odebirani vrcholu a hran

Podobné jako pridavani vrcholtl a hran funguje jejich odebirani. Vrchol odeberete po vybrani
nastroje Odebrat vrchol a nasledném kliknuti na vrcholu, ktery chcete odebrat. Odebrani
hrany pak provedete pokud zvolite nastroj Odebrat hranu a nasledné stisknete levé tlacitko
mysi na vrcholu, z kterého vede odebirana hrana a tahnete mysi do vrcholu v némzZ hrana,
kterou chcete odebrat konci. V tomto vrcholu tlacitko mysSi pust'te. Tim dojde k odstranéni

vybrané hrany.

3.3.3 Posouvani vrcholu

Dal8i moznosti, jak editovat graf, je posouvat jeho vrcholy. To je moZné po vybéru néstroje
Posunout vrchol. Poté stisknéte levé tlacitko mySi na vrcholu, ktery chcete posunout a tdhnéte
mysi na misto, na které chcete posouvany vrchol umistit. Zde tlacitko mysi uvolnéte. Tim jste

posunuli vrchol.
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3.3.4 Mazani grafu

Pokud chcete vymazat cely graf, nemusite zavirat okno grafu a nasledné vytvofit nové, ale
muzete tak ucinit kliknutim na polozku Ndstroje a nasledné pak na Smazat graf. Po kliknuti

na tento nastroj dojde ke smazani celého grafu.

3.4 Zobrazovani krokt algoritmu

Hlavni ¢innosti programu je zobrazovat jednotlivé kroky algoritmii, které¢ hledaji Eulerovsky
a Hamiltonovsky tah. Jaky graf se méa zobrazovat urcite zaSkrtnutim piislusného policka

algoritmu. Tato volba se provadi v menu pod polozkou Algoritmy.

3.4.1 Spusténi zobrazovani kroku algoritmu

Samotné ovladani krokovani algoritmu se pak provadi za pomoci panelu pro zobrazovani
kroku algoritmu. Algoritmus spustite stisknutim tlac¢itka Start. Nyni jste vyzvani, abyste
vybrali vrchol, ve kterém chcete tah zac¢it. U Hamiltonovského tahu pak zadavate jesté pocet
krokd béhem nichz se algoritmus pokusi najit Hamiltonovsky tah. Po potvrzeni zadanych

informaci tlacitkem OK, se zptistupni také ostatni tlacitka panelu.

3.4.2 Zobrazovani jednoho nasledujiciho kroku

Nyni méate n€kolik moznosti, jak zobrazovat jednotlivé kroky. Pokud chcete zobrazit pouze
jeden nasledujici krok, stisknéte tlacitko Dalsi. Toto tlacitko je moZné stisknout nékolikrat po

sob¢ a projit jim tfeba i cely tah.

3.4.3 Postupné zobrazovani krokii

Dalsi moZnosti jak zobrazovat kroky algoritmu je stisknuti tlacitka Start v tomto piipadé se
budou zobrazovat jednotlivé kroky algoritmu automaticky a to tak, Ze mezi jednotlivymi
kroky bude casovd prodleva, kterou je mozné nastavit pomoci panelu pro rychlost

zobrazovani algoritmu.

3.4.4 Pozastaveni zobrazovani

Béh zobrazovani algoritmu je mozné pozastavit pomoci tlacitka Pauza. V dal§im zobrazovani
je mozné pokracovat stisknutim tlacitka Dalsi nebo Start. V tomto piipad€ se opét zacne

zobrazovat dalsi krok.
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3.4.5 Zastaveni zobrazovani

Zobrazovani, které jesté neni dokonceno je mozné ukoncit tlacitkem Stop. Tim je ukonceno

celé zobrazovani, v kterém jiz neni mozno pokracovat.

3.5 ZvétSovani a zmensovani grafu

Graf je mozné zvétSovat a zmenSovat pomoci [isty pro zvétsovani grafu. Ta se nachazi
v levém dolnim rohu okna. Pokud chcete graf zvétsit, posuinte ukazatel na listé smérem

doprava. Pfi posunu do leva, se bude graf zmenSovat.

3.6 Zrychlovani a zpomalovani jednotlivych kroka algoritmu

Zrychlit nebo zpomalit zobrazovani jednotlivych kroki algoritmu je mozné pomoci listy pro
rychlost zobrazovani krokii. Pokud popotdhnete ukazatel na liSte doprava, doba mezi
jednotlivymi kroky se zkrati a tim se zobrazovani jednotlivych kroka zrychli. Pokud ukazatel
posunete doleva, interval ¢ekani mezi jednotlivymi kroky se prodlouzi a zobrazovani tedy

bude probihat pomaleji.

3.7 Ukladani grafu

Graf je mozné ulozit po kliknuti na Soubor a nésledné na polozku Ulozit. Otevie se okno,
ve kterém vyberte kam a pod jakym ndzvem chcete soubor s grafem ulozit. Pak jiz staci

kliknout jen na tlacitko Ulozit a graf se uloZi.
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