Eulerovske grafy

Petr Vobornik




Pojmy

» Eulerovsky tah

» Eulerovsky graf

» Uzavreny Eulerovsky tah
» Sudy graf




Algoritmus nalezeni
Eulerovskeho tahu

1. Zjistime je-li graf Eulerovsky
2. Zacneme v libovolnem vrcholu lich. stupne a
zapiseme jej do zasobniku LIFO

3. Z vrcholu se presuneme po neobarveneé hrane do

dalsiho, hranu obarvime cervene a vrchol
pridame do LIFO

4. /e slepe ulicky se vratime, hranu obarvime
zelene a vrchol presunem z LIFO do ET

5. Body 3 a 4 opakujeme, dokud nejsou vsechny

hrany obarveny zelenou a zbytek LIFO pridame
do ET

. [y



F— A
GVO ©




c O
RN AN
OSmS




O O
SE—a(/
OSmS




c O
N/
OSmS




0
o,
~/
O 0

LIFO: a, c, b, d,

=T




)
%
~/
0’0

LIFO: a, c. b, d,c,

=T




a
.-
l A
YN

LIFO: a, c, b, d,c, f

=T

ou A Wiy




a
.-
I A
YN

LIFO:a,c, b, d,c, f a,

=T

ou A Wiy




a
.-
l A
YN

LIFO:a,c, b, d,c, f a,

=T

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO: a, c, b, d,c, f

=1 -}

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d

=1 -}

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d e,

=1 -}

ou A Wiy




O
%
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d e, b,

=1 -}

ou A Wiy




O
E—¢
~
o’o

LIFO:a. c. b, d,c,f de b g,

=1 -}

S B s Ry




O
E—¢
V
o’o

LIFO:a,c b, d,c f d e b g,f

=1 -}

v I iy




O
E—¢
V
o’o

LIFO:a,c b, d,c f d e b g,f

=1 -}

v I iy




O
E—¢
~
o’o

LIFO:a. c. b, d,c,f de b g,

=T: a, f

S B s Ry




0
E—¢
~/
O 0

LIFO:a,c, b,d,c,f de b g,h,

=T: a, f

ou A Wiy




0
E—¢
~/
00

LIFO:a,c, b,d,c, f de b g, h,i,

=T: a, f

ou A Wiy




O
E—¢
V
o’o

LIFO:a,c,b,d,c,f d e b g hig

=T: a, f

v I iy




0
E—¢
~/
O 0

LIFO:a,c, b,d,c, f de b g, h,i,

=1:.a, f, g,

ou A Wiy




0
E—¢
~/
o’o

LIFO:a,c, b,d,c,f de b g,h,

=1.a, f, g1,

ou A Wiy




O
E—¢
~
o’o

LIFO:a. c. b, d,c,f de b g,

:T a: f: g; i: h:

S B s Ry




O
E—¢
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d e, b,

=1:4a,f, 9,1, h, g,

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d e,

=T:a,f, 9,1, h, g, Db,

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO:a,c, b, d,c, f d

=1:4a,f, 9,1, h,g,b, e,

ou A Wiy




O
¢
~I/
0’0

LIFO: a, c, b, d,c, f

=T:a,f, 9,1, h,g,b,e, d,

ou A Wiy




O
E—¢
~I/
0’0

LIFO: a, c. b, d,c,

=T:a,f,g,1,h g Db e df

ou A Wiy




O
E—¢
~/
0’0

LIFO: a, c, b, d,

=T:a,f, g,1,h g,b, e, dfc,

ou A Wiy




O
E—=¢
~I/
0’0

LIFO: a, ¢, b,

=1:a,f, 9,1, h,g,b,e dfc, d,

ou A Wiy




O
¢
~I/
0’0

LIFO: a, ¢,

=I:a,1,9,1,h g Dbe dfcdHb,

ou A Wiy




O
e
Sy
O Q

LIFO: a,

:T a; f: g; i; h: g: b: e: d: f: C! d? b? C’

ou A Wiy




O
e
Sy
O Q

LIFO:

:T a; f: g; i; h: g: b: e: d: f: C! d? b? C’ a

ou A Wiy




:T a; f: g: i; h: g: b: e: d: f: C:I d? b? C’ a

ou A Wiy




Pocet tahu v neEulerovskych grafech

Pokud graf obsahuje vice nezli 2
vrcholy licheho stupne, nelze je
nakreslit jednim tahem.




Postup reseni

Zasobniky:

LICH: - vrcholy lichého stupné
HRA: - pridané hrany
VRCH: - pridane vrcholy




1. Nalezneme vsechny vrcholy licheho stupne a
pridame je do zasobniku LICH

Zasobniky:




1. Nalezneme vsechny vrcholy licheho stupne a
pridame je do zasobniku LICH

Zasobniky:
LICH: b, c, f, h




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:
LICH: b, c, f h




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:
LICH: b, c, f h

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:

LICH: b, c, f h
HRA:
VRCH:

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:

LICH: b, c,
HRA: f-h
VRCH:

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:
LICH: b, c,
HRA: f-h

VRCH:

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA

b) Jjsou v grafu primo spojeny
hranou, oba napojime na
fiktivni nove vytvoreny vrchol,
ktery pridame do zasobniku
VRCH




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:
LICH: b, c,
HRA: f-h

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA

b) Jjsou v grafu primo spojeny
hranou, oba napojime na
fiktivni nove vytvoreny vrchol,
ktery pridame do zasobniku
VRCH




2. Z LICH odebirame dvojice vrcholu a ty...

Zasobniky:
LICH:
HRA:

f-h

a) nejsou v grafu primo spojeny
hranou, spojime je fiktivni
hranou, kterou pridame do
zasobniku HRA

b) Jjsou v grafu primo spojeny
hranou, oba napojime na
fiktivni nove vytvoreny vrchol,
ktery pridame do zasobniku
VRCH




3. Zapomoci probraneho algoritmu nalezneme
Eulerovsky tah (uzavreny)

Zasobniky:
LICH:
HRA: f-h
VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:
HRA: f-h
VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:
HRA: f-h
VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I feh fdercDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I fehfdecDba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:a,c,v, b, g h I fehfdecba

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:f,d, e, c,b,a a,c,v,b g hiIf eh

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:f,d, e, c,b,a a,c,v,b g hiIf eh

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




4. Odstranime pomocne hrany (HRA) a
upravime ci rozdelime nalezeny ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime hranu ze
zasobniku HRA

b) vymazeme hranu z grafu

c) upravime EI1




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH: v*

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH:

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

VRCH:

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH

b) vymazeme vrchol a s nim
iIncidentni hrany z grafu




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

HRA:
VRCH:

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH

b) vymazeme vrchol a s nim
iIncidentni hrany z grafu




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

HRA:
VRCH:

=T:f,d, e, c,b,a c, v,b g hIf e nh

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH

b) vymazeme vrchol a s nim
iIncidentni hrany z grafu

c) upravime Ci rozdelime ET




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

HRA:
VRCH:

=T:f,d, e, c,b,a c, v b g hIf e h

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH

b) vymazeme vrchol a s nim
iIncidentni hrany z grafu

c) upravime Ci rozdelime ET




5. Odstranime pomocne vrcholy (VRCH) a
hrany s nimi incidentnimi a rozdelime ET

Zasobniky:
LICH:

HRA:
VRCH:

~T1:f. d, e c b, a c
=12:b,9,h, 1, f e h

a) odstranime vrchol ze
zasobniku VRCH

b) vymazeme vrchol a s nim
iIncidentni hrany z grafu

c) upravime Ci rozdelime ET




6. Reseni: K nakresleni daného grafu je
zapotrebi minimalné dvou tahu — ET1 a ET2.

Zasobniky:
LICH:




L
Zaver

Minimalni pocCet tahu potrebny k
nakresleni grafu je roven polovine
poCtu vrcholu lichého stupné.

Viich

2

Kterymi vrcholy jednotlivé tahy povedou zalezi
na volbé dvojic vrcholu lichého stupné pro
jejich vzajemne propojenit.

pocet tahu =

ou A Wiy



