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POPIS ZADATAKA
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8.
9.

OOEEAU COAZA O OAeéeO1T Al 68 , EOOA oduéeEBAOOOAR
Oduzimanje brida zadanome grafu.

OOEIi EAOE COAZEI OA8 01 OPOT E COAZh Dbi OPOT E AEDA
0 OAUAT T 008 5 UAAATT T EAATT OOAOTTI COAEDO 1A
0071 Al Al TAEEOA¢AC DOOA8 $EEEOOOEI Al Cl OEOA] ¢
00T Al Al OO0CT OA¢EI ¢C DOOT EEA8 50bi OAAE DI EIA
POAOOACO UA T AT ALATEA T AEEOAcAC EAIEI OT 11 OOE
30AAT A8 5 UAAATTI COAZEO POAAOI EE OOA OAUADPEI]
Stabla.5 UAAATT i1 DI OPOTiTi1 OALETOEII COAZED 1 AiE

ukupne duljine.

Planarnost. Ispitaj je li zadani graf planaran.

Bojanje vrhova grafa. Ispitaj je li zadani graf-®bojiv (v), tj. mogu li se njegovi vrhovi
obojati s 3 boje, tako das susjedni vrhovi raznobojni.

10.Bojanje bridova grafa. Ispita je li zadani graf bridno ®bojiv, tj. mogu li se njegovi

bridovi obojati s 3 boje, tako da su susjedni bridovi raznobojni.

11.£ AOT EA DI OO0i EAOCAT EI COAA&I OEI A8 5 i EAAMDIEIOE ¢ D4

put.

123 PDAOEOAT EA8 5 UAAATTI AEDPAOOEOITI COAEDO O 1

potpuna sparivanja.

13. Korak visez Clique problem. U zadanom graf®@ OT T AcE T AEOA¢E bPI1 ObPOT E
14.Korak vise(2)- Knight's tour problem



ODABIR PROGRAMEKOG JEZIKA

Za implementaciju zadanih problema odabran je programski jezik Python. Programski jezik
Python podrzava objektno orijentiranu programsku paradigmu, te funkcijsku paradigmu
AT ¢ OO01T EA POEI Aci i AT T OOE plenfentaijy Arika@a gratbv@a©O Al A DI

EUOT i ATEA T PAOAAEEA 1T AA COAZAE OEI A8

@, python



02) +1! : 21 & 5 211 5.1 .5

ZADATAK
Lista susjedstva, matrica susjedstva, matrica incidencije. Oduzimanje brida zadanome

grafu.
LISTA SUSJEDSTVA:

Za svaki vrh grafa generira sdista susjedstva ke A OAAOLE OOEI OA OOOEAAI
A Ci OA UAAATE COAZLZ 1 EOOA OOOEAAOOOA EA OI EAA

1:[2,5] 2:[1,3,5] 3:[2,4] 4:[5,3] 5:[1,2,4] 6:[4]

MATRICA SUSJEDSTVA

- AOOEAA OOOEAAOOOA EA 1 AOOEAA OAI EEET fcal @ 1

OAAOL E OD BEniestl fi][pdkoliko su vrhovi i i j susjedni, te 0 na svim ostalim

i EAOOCEI A8 : A UAAATE DPOEI EAO I AOOEAA OOOGEAAOOO
1 2 3 4 5 6

1 0 1 0 0 1 0



Matrica SUEAAOOOA OEI AOOEEAAQEWBS8 OSHIAUEGOEEEA OQPRE £
modifikacija te seumjesto 1 na zadanom mjestu nalazZDOEEAAT T 6O OALET A UA
kojem pripadaju vrhovii i

MATRICA INCIDENCIJE

Matrica incidencije je maDEAA OAI E€ET A 1T @ ih DPOE ¢éAi 6 EA 1
m broj bridova u zadanom grafu. Vrijednost polja [i][j] je 1 ukoliko vrh i pripada bridu j te O
OEi 1 EET OOE E T A POEDPAAA AOEAO E - A UAAATE C

12 15 23 25 34 45 46
1 1 1 O 0 0 0 0

2 1 0 1 1 0 0 0

5EI 1 EEIl EA COAAEZ OALEI OEE OOHE OA EAAT AEA 11 AE

BRISANJE BRIDA ZADANOM GRAFU

Brisanje bridazadanom gafu GA OOHE OA EAAT T OOAOT EI 1 EAAT EAI
potrebno obrisati brid AB u prezentaciji listom susjedstva: iz liste susjedstva vrha A
potrebno je maknuti vrh B, te je iz liste susjedstva vrha B potrebno maknuti vrh A.

Ukoliko je graf prezentiran matricom susjedstva na mjestima [i][j] I [j][i] koje predstavlja
brid AB (BA) potrebno je umjesto 1 upisati 0.

Ukoliko je graf prezentiran matricom incidencije potrebno je obrisati stupac | koji
predstavlja zadani brid.



BrisanjembridA 1 T CO¢cA EA AA

0OEI EAO TA Ci OA

Lista susjedstva:1: [2,5] 2:[1,3,5] 3:[2,4] 4:[3] 5:[1,2] 6:[4]

Martica susjedstva:

Matrica incidencije:

1,2

T AEE

T AGAAAT T

B>

I A OOET OA COAEA 1 0C

COA&£O(q

15 23 25 34 46

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

A N z s oA



BRISANJE VRHA ZADANOM GRAFU

N~z z s oA A

bridove kojima je taj vrh pripada.

OOEIi EAO ¢ O UAAATT I GCOAAZEO bi OOAATI

Lista susjedstva 2:[3,5] 3:[2,4] 4:[3] 5:[2] 6:[4]

Matrica susjedstva:

Matrica incidencije:

A N - s A



02/ " 2" -3+ 2* %E%. * %
ool AT AT UAAAOATEA COAZA OA AOEOAT EA AOEAA E
Graph( ) koja predstavlja prezentaciju grafa te osnovne operacije nad njim.

" OAZE EA 11T cOb¢cA UAAAOCE AAOIT OAETIT TA 1t OAUI E¢E
listom susjedstva, matricom susjedstva te matricom incidencije.- | CO¢ A EA E CAT
EAAAT T A DOEIi EAOA COAAE OAj AEEI OOh ®ik@mpPi E AE

ucitaj_graf(self,tip,ime_datoteke)
DOEI A EAIT DAOAI AOOA 1T A¢éET OeEOAOAT EA COAEA |
I AEHAC OéEOAOAT EA COAZI OA OOAEA EI A AAOI OAEA
nprr POOE 1 O T UIT AéAOA AA EA COA A& gtniAzAdan matrico@ O1 I O
susjedstva, prvi_miz graf zadan matricom incidencije Zadana metoda poziva funkcije za
pretvaranje zadane prezentacije grafa u preostale prezentacije grafa. Npr, ukolikoz@dana
prezentacija grafa listom susjedstva, pozivaju se funkcije koje pretvaraju listu susjedstva u
i AOOEAO OOOEAAOOOA E | AOOEAODIEE AERBASLEEAS8 0OA
grafa.
Lista susjedstva prestavljena je programskom strukturom dictib AOU ET EEI A EA EI
vriijednost je lista vrhova koji su susjedni zadanom vrhu.

Ostale metode u klasGraph() su:

e dodaj_brid(self,vrh1,vrh2,weight) ¢ U zadani graf dodaje brid , brid je
UAAAT OA ¢ OOEA E OALETT I AOEAA
o pvrhovi(self) -O0Ac¢ A 1A 2aGadih giadbizal
o pbridovi(self) -O0AcA AEAOEITAOU AOEAT OA
e get weight(self,vrh1,vrh2) -O0A¢cA OALET O UAAATT C AOEA/
o pripada_bridu(self) ¢ OOA¢cA OOET OA EITEE DOEDPAAAEOD
biiTc¢clT A T AOGT AA UA OAAI EUAAEED | AOOEAA ET A
o stupanj(self, vrh) i OOAc A OOOPATE UAAATT C OOEA

o is_susjed(self,vrh1,vrh2) ¢cbOT OEAOAOGA EAOO 1 E OOEIT OE



makni_iz_liste(self) - ukoliko su neki vrhovi ili bridovi obrisani u grafu,
i E€EA EE EU 1 EOOA OOOEAAOOOA

s oA X L o~ o~

pmatrica_susjedstva(self) cOOAcA | AcdsMaAO OOOE
pmatrica_incidencije(self -O0A¢cA 1 AOOEAO ET AEAAT AEEA
updateself -1 AET T T PAOAAEEA T AA COAAEI I 1T O0EAL,
obrisi_vrh(self,vrh) cEU UAAATT C COAZA AOEHA OOE
obrisi_brid(self,brid,u= False) ZEU UAAATT C COAZA AOEHA

coppy_graph(self) ¢ O Od\kppiju grafa



PRIMJERI GRAFOVA

ZADATAK

s xooA s oA A

AEPAOOEOTI E COAZEh ET OAéh EI AEAh AEEI OO

02/ " 2" -3+ 2* %E%. * %

Primjeri grafova zadani su klasomPrimjeri() , te je opis i implamentacija primjerana
opisana u nastavku.

POTPUNI GRAF

X:0 K21 Ki:3 Kq:6

Ks:10

NN

Potpuni graf je graf kojemuOO OOE OOEIT OE bl OAUAT ES8

02/ " 2" -3+ 2* %E%. *%

Generiranju potpunog grafa sa zadanim brojem vrhova implementirano je metodom:
get_potpuni(self,broj_vrhova)

EIl EA POEI A EAT DPAOAI AOAO UAAATE AOI E OOET OA

graf.

PRIMJER
Potpuni (5):



root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg lab.py drugl pr potpuni 5

potpuni 5

1 :['@", "4", 2", "3']
e [r'4+, '3*, 2", '1']
3 ['e', 4", '1", "2']
2 ['e*, 1", 4", "3']
4 v ('@, '3", '1", "2']

POTPUNI BIPARTITNI GRAF

Kz K33 K33

Potpuni bipartitni graf je graf kojemu se vrhovi mogu podijeliti u dva disjunktna skupa na
1 A¢éElT AA OO OOE OOEI OE EU EAATT C OEODPA OOOEA
istog skupa nisu susjedi.

o2/ "2 -3+ 2* %E%. * %
Generiranje potpunog bipartitnog grafa impelementirano je metodom

get_potpuni_bipartitni(self,r,s)
koja kao parametre prima broj vrhova oba skupa (r,s)

PRIMJER
Potpuni bipartini (3,3):

root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg_lab.py drugl pr bipartitni 3 3

1 : ["4", "5", "3"]
@ ['s", "4*, "3"']
I :['e*, "1, "2']
2 0 ['5", "4, "3"]
5 :['e*, "1, "2']
4 : ['8", "1, "2']
potpuni bipartitni 3 3



CIKLUS

Ciklus je povezani graf kojemusu svi vrhovi stupnja dva.

02/ " 2! -3+ 2* %E%. * %
Generiranje ciklusa implementirano je metodom

get_ciklus(self, n)
EIT EE EAT DAOAI AOAO POEIi A AOI E OOET OAn
PRIMJER
Ciklus(6)

root@ubuntu: fhome/sgizmo/teograt# python tg lab.py drugi pr ciklus &
ciklus B
1: 1

N b = =@
L@ W MR
— e e e e

& N KW@
L I e T e B s B



+/ 411

W3 I W5 : Ws I

W5 ; Wy l Wy ;

+1 OAé E A seG®ithjid EikluBaE(ro QOA OOAAEHT EAC OOEA ET EE
vrhovima ciklusa.

02/ " 2" -3+ 2* %E%. *%

get_kotac(self,n)

koja kao parametar prima broj vrhova, u sebi poziva generiranje ciklusa duljine-h te
povezivanjem ntog vrha vrhovima ciklusa.



PRIMJER

Kotac(5)
root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg lab.py drugi pr kotac 5
ciklus 4
1 :["2°, '8"]
g :["3", "1"]
3 [rer, "2°]
2 ["1", "37]
kotac 5
1 :['2", '@", "4"]
g ["3", "1", "4"]
3o [re, 27, "47]
2 0 ["1", "3°, '"4"]
4 ¢ ["@", "3, "1, "2']

U ovom primjeru se vidi da se najprije generira ciklus, a ziah kotac

KOCKA

Kocka je graf u kojem su 2 vrha susjedi ukoliko se njihove numeracije u binarnoj

OAPOAUAT OAAEEE OAUI EEOEO Ol élil UA ps8
02/"2"!-3+/ 2* %E %. * %
Generiranje kocke dimenzije n implementirano je metodom :
get_kocka(self,n)
DOE ¢éAi O EA 1 AEI( AdjdPmE A8A A'AOTAE | RAH TAGA OGRAIAAE E A C

bin(br)  idec(br)

koje pretvaraju zadani dekadski broj u binarni , te obrnuto.



PRIMJER

Kocka(4)
root@ubuntu: fhomesgizmo/teograt# python tg lab.py drugi pr kocka 4
kocka 4
11 = ['3", 9", "1@8", '15"]
1@ = ['2", 8", "11°, '14"]
13 : ['5", 9", "12*, '15"]
12 = ['4", 8", "13", '14"]
s = ['7", "11', "13", "14']
14 : ['6", "1@', "12", "15']
1:['@", '3", '5", "9"]
@ : ["1', "2°, '4", "8"]
3« ['1, 27, '7v", "11']
2 ['@', 3", '6", "18"]
5 :["1", "4°, '7", "13']
4 ¢ ['@"', "5, '6", "12']
0 ["3', "5, 'B", "15']
6 : ["2', "4°, '7T", "14"]
9 :["1", "8, "11", "13"]

PETERSENOV GRAF

Petersenov graf je 3regularan graf . Neke od prezentacija grafa u ravnini prikazana je u
nastavku:

o
<X



0OAOAOOATT O COALE DBACOPAAEIEE €DA £ OA Ehbljio, 2] AT AOA
bridno 4-obojiv.

02/ " 2! -3+ 2* %E %. * %
Generiranje Petersenovog grafa implementirano je metodom:

get_petersen(self)
Ei EE OOAc¢cA Dl EAtsenovigaf. T A UAAAT E DPAO
root@ubuntu: fhome/gizmo/teograft# python tg lab.py drugi pr petersen

petersen
1:['a'

00 W o = &= R W@
e T R B B s M e
L = 00 W0 @ @ = @ U
Lo I R ) s - = =]
RS O MWD WK = R
e e b b b b b bl e e



POVEZANOST

ZADATAK
5 UAAATTIT EAATT OOAOTTI COAEO TAiE 1T AEEOA¢O E

02/ " 2! -3+ 2* %E%. * %
: AAAOAE EA OEEAHAT PoJesiod() ATEOAAEEGAAOEIEAQAE U

OOALATEA T AEEOA¢A Etemdddd Ol EA UAOOT OAT A OOAUAN

—

izvrsi(self,g)

koja poziva ostale glavne metode.

LR+ 21 G 146/ 2% 3410 ]

. AEEOA¢A UAOOI OAT A OOAUA DOI1TAI AUE OA Al Ci OEC
OOAOEOE Al DPi eAdI T ¢ OOEA HOI EOAGEI I@pO&DAI 8 5E
algoritam se zaustavlja.

02/ " 2! -3+ 2* %E%. *%

4 0ALAT EA T AEE OAipm@flemenéirén®je meiddoin OO A UA
najkraca_staza(self,g)
EITEA POEI A COAE ¢ EAI DPAOAI AOAOh A OOA¢A AOQI
[vli,v2,....,vn, V1]
NAJDULJA ZAVORENA STAZA
3OAUA EA HAOITEA O EITEIE OO OOE AOAI OE OAUI EéE

Ukoliko je graf Eulerovski najdulja zatvorena staza prolazi svim bridovima zadanog grafa,
| Ai OOEI OETI EEIT COAZLZ TEEA %Ol AOi OOEE bl OOAATI

do‘Eulgro’vosil’éﬁ @A T AE'[ 1 3 HC)[ ) QpAﬁE DI C')’CA)AAT A %C)I AOi C)QE[
DOl T AgE %Ol AOi OOEOG OOAUOG8 01 OAUAT E COAE ' EA
OAAOLE OOAEE AOEA T A '8 00AI A %OI AOiT 611 OAT O/

ako jestupanj svakog vrha paran broj.

S5ET 1T EEI COAZ TEEA AOI AOI OOEEh ROEOI EAOAMETAT O
navedene uvjete Pri tome je potrebno pazitiukoliko graf postane nepovezan da se ispita
OOAEA DPi EAAET AéT A ET I DI 1T AT OA DPi OAUATT OOES



50EAQOE ET EA OOAAA EODPOI EAOAOE OO Ol EAAAcGE(
1. Ukoliko zadani vrh ima samo jednog susjeda, potrebno je obrisati zadani vrh
2. 5ET1 EET OOE Ei A PAOAT AOT E OOOEAAA h UAT A
3. Ostali kriteriji odnose se na vrh koji ima neparan broj susjeda :
a. Ukoliko ima sve susje@ koji imaju paran stupanj, te ukoliko neki od njih
ima neparan broj susjeda, obrisi zadani vrh
b. Jedan neparan susjed, ukoliko nije most, obrisi bird
c. 5EI1TEET EA 1106 E TA bDi OOl EE 1TEOE EA
odvojiti komponente i ispitati svaku komponentu zasebno
d. Ukoliko zadani vrh ima 2 neparna susjeda za svakog gledam susjedi ako
imaju parne susjede koji cine brid obrisi v v1, ako imaju jedan zajednicki
parni vrh obrisi taj.
e. Ukoliko zadani vrh ima 2 neparna te oni imaju neparne susjede i ako su
povezani obrisi bilo koji brid
f. Ako ima 3 susjeda koji su neparniukoliko neki od vrhova ima parnog
susjeda obrisem brid koji se sastoji od trenutnog vrha i vrha koji ima
parnog susjeda
g. ukoliko vrh ima sve neparne susjede, ako vrhovi nemaju zajednicki vrh
obrisi trenutni_vrh
h. ako imaju zajednicki vrh onda bilo koji brid jednog od vrhova i trenutnog

obrisi
"TOA TAOGAAATE OOEAOE 111 CO¢cOEO AA OA EU COA=4
postao Eulerovski.
. AETT HOI EA AOEOAT EA izad#id KiferijaCAbivén E@ekauskilgraAi O AE O ¢ E
pbi &1 AOOUAOGI i Al Ci OEOI O pOITTAi ATA EA 1T A UAOO

FLEURYEV ALGORITAM:

. AEA EA %01 AOT OOEE COAZh OAAA EA Ol EAAA
Eu[erovskeAsta}ze. 3 . o o o o .
- APT éTE O POT EHACLEEDRAI OOBPEOEDAEO AEIT ET EAI O

Ol EAAA¢A DPOAOEI Aqd



1. 0OAAOEHE AOEAT OA ETEEI A OE bDOI HAT h A AE]
BT AOEHE E T EACAS ) i ) )
2. 00EEAi E 110011 OAIT AET 1TAIi AH AOOCA 11 cog

02/ " 2! -3+ 2* %E%. *%

Metode kojima jeje implementiran gore opisan postupak su :

e get_eulerian_graph(self,g) ¢ implementacija samog postupka brisanja
bridova (vrhova) do eulerovosti

e ispitaj (self, vrhl, vrh2) ¢bhbliT¢lT A 1T AOT AA ETEA EOD
susjeda dva vrha

e pronadiji_eulerovsku_stazu(self .0) ¢ po Fleuryevom algoritmu pronalazi
eulerovsku stazu

e is_euler(self) ¢ provjerava je li zadani graf eulerovski

e is_most(self,vrh1,vrh2) ¢ provjerava je li zadani brid most u grafu G

e odvoji(self) ¢ ukoliko je brid most odvaja dvije komponente povezanosti

PRIMJER

Za petersenov graf :

MAJKRACA 5 ['2', 1", '5", '4', '3', "2']

1A« 100 R 10T
voat s T soby
el T TP B
Tt L, 3 3
b RS R | A B |
" R - DRI L F
JARE-LE T ¥ ER— 4!
NG T~ CUNN. R |
(IR . N Z _
g ot lal, VEeL UE
WAIDUL A 9 '3 L 2 L 8. 5. 4 L JESL R L 9L T 1El

[)



+7 OAé v

root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg_lab.py treci pr kotac 5

ciklus 4

1 :['2", '@"]
@ ['3", '"1"]
I o:-o['e", '2']
2 0 ['1', '3']
kotac

EI—'ELI.IMU'II—'ELI.II\J

1 :p["2°, '8", '4"]

B [ A

3 [ y 20, 4]

2 0 [ , '3, 4]

4 [ P R
NAJKRACA 3 ['4", "@°, '3', "4']
1 :0['2°, '@", "4']

B ¢ ['3", '1", "4"']

3 o [roY, 2t '4']

20 ['1, '3, '4']

4 ¢ ['e*, "3, "1, '2']
NalpupLla & ('@, "1, 4+, '3', "2, '4', '8']

u»

t NAY2SN) dzl 2fA12 TFREYA 3INFT &l RNOA Yzad GS 2
ispitati.

NAJKRACA 4 [*1+, 2+, *4*, '3', '1"]
1 ["2", "3"]

3 :['4", "1, '5"]

2 ['1, 4]

5 ['e", "7, 3]

4 : ['3, 2]

¥[8, '5"]

B : ['5", '8"]

g8 "7, '6"]

1 ["2", "3"]

3[4, '1']

2[4, '1']

4 : ['3, 2]

grat je eulerovski

g8 ['7, '6"]

5:['6", "7T"]

7T o['a, 's5']

B : ['8", '5"]

graf je eulerovski

NAJDULIA 4 ['5", '&", "8', 'T", '5"]

YI2 Oi2 28 @GARt2AG2 dz LINAY2SNRBY>X 1T+ aglkidz 12
a0FT 1T GS 2SS 2RI 0NI ya3o 28] RO S/ (i S 21.0920xS 14l f yd26al
je izabrana jedna od njih.



02/ ", %- . ! *PUZA G%'

ZADATAK
Implementirati Dijkstrin algoritam

DIJKSTRIN ALGORITAM

4 ©
i . (0] 1
function Dijkstra(Grapk, source): - 7
for each wvertex ¥ in Graph: 2 )
dist[v] := infinity
previous[rv] := undefined —
dist[source] := 0O 4 14;
0 := copy(Graphk) K1
while ¢ is not empty: N\
u = extract min(Q) ?’
for each neighbor v of u:
glt = dist[u] + lengthiu, v . (3)
if a2l < dist[¥] |
dist[¥] := alt v 1
previous[r] := u 2

02/ " 2! -3+/ 2* %E%. * %
Zadani algoritam je implementiran u klasDijkstra() , metodom

get dij kstra(self,g,start="0',end=None)

ETEA OOA¢cA 1T AEEOA¢O OOAUO EUIAi O PI eAOT A E U
OAET i AO OAAOLE DiilTc¢i O I AdGduAdsieddthaldA | ©ORL ZEh LIQA
bridova. Potrebno je naglasiti da zadani grafovimord AEOE OALET OEES



PRIMJER

] . r
7' '
['4'], "4,6": ['1']}

3
8
'1,2":
2,3

=z o= o=
[T I

- = =t

. O =

R —

= —
Kl . o= 1
== = = .
- o =t - — —_— o= e
P = =y o= = = om
- @ = (S
- - - e
= o= p— r]rr...

W e s o= o= o= o= o=
P B B T T B
o N
l[[[rrfr-.
— = = = = o= o
e I =R = B = =+ By

T T: TR

Lo I e L I o ]
— @D W

cot@ubuntu: /home/sgizmo/teocgraft# python tg_lab.py cetvrti dat dijkstra

r
[
1

R Rl

¥

2

¥

-y — | —
- M

-
.

) m—re

CIJEKSTRAT

o -
2 -
g



02/", %- 42"/ 6! +/" 054. ) +!

ZADATAK
50bpi OAAE DI EI APTE EAOOEOOEééEE Al Ci OEOAI E E
EAI EI OT 11 OOEI ¢ AEEI OOA O pPi OPOTTiI OALET OGEIIT ¢

00T Al AT OA OOT AE T A AL ATAEX O@A BE BODIEIEOIAQAREE
grafu. Potpuni graf je uvijk hamiltonovski

POHLEPNI( %52) 34) 1 +) |, ' [ 2) 4! -
11 CT OEOAT EA Oi EAAACE(
1. : AbDi éT E POAOOACO & AEIT EI EAI OOEOD
2.1l AAAAOE O1 EAAACE OOE 1T AEAI ELE UAAATT I OOE

3. +AAA OCE TQA&H AGOET OE OOAOE OA O bl eéAOdlE
5 OAGETE Ol O¢6AEAOA 1T OAEAO DPOEOOODP AAEA AOUI
AAOA T AAAEOI T 1T AEAI ELEE OOETI OA EIT EE TEOO 1 AEi
ISCRPNA PRETRAGA
) OAOPT A DPOAOOACA E Ob n@vkitcklus @ Qaldngm drafuQt© gdébireE A1 E 1 (
ITAE TAEEOAAA AOIEET A8 : A OAIEEA COA&E OA 1 OA
AAEA Oi é11T OEAHAT EAS8
o2/ " 2" -3+/ 2* NE%. * %
Zadatak je implementiran klasomSalesman() , te metodama

e iscrpna_pretraga(self) ¢ implementacija iscrpne pretrage za trazenje
hamiltonovog ciklusa minimalne duljine
e heuristicki(se 6



e usporedi(self,g) ¢ metoda koja poziva implementacije

PRIMJER
4

root@ubuntu: /home/gizmo/tecgraft# python tg lab.py peti dat tsp 4
['e*, 1, *2*, '3", "4"]

{'e,4": ["7'], '®,3": ["4'], '@,2': ['2"], "@,1': ['5"], "3,4": ['1"], "1,4": ['6B"],

'1,2': ['2'], 'L,3': ['1'1, '2,4': ['4'], '2,3': ['3']}

1 :['@", 4", '2°, '3"]

e [r'4+, "3*, '2', '1']

3 :['e', "4v, "1, '2']

2 ['e", "1, '4*, '3"]

4 ['@", "3", '1", '2']

MIN 13 ['@", "4', "3', "1', '2", '8"]

lokalna pohlepa

MIN 13 ['@", *2', '1', '3', "4", '@"'] [{'e', "2%), ('2', '1'), ("1, '3"), ('3", "4’
1, ("4, "8yl

PrimjerukojemEA 11T CO¢cA AA OA 11T EAION EOBEAHAT BDOG I

root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg_lab.py peti dat tspl

[‘e*, "1*, "2', "3", '4']

{'e,4*: [*7"], 0,3 ['12'], '@,2': ['2"'], '6G,1": ['5"'], '3,4": ["19'], "1,4': ['1l"
1, '"1,2*: ['2'], "1,3": ['3"'], "2,4": ["4"], "2,3": ['3']}

1 ['e*, "4*, "2", "3']

g : ["4°, "3°, "2, "1"]

3 : [0, "4, "1, "2']

2 ['@", "1, 4", "3']

4 : ['@°, 3", "1, "2']

MIN 16 ['@", *4', *1', '3', 2", '8"]

lokalna pohlepa

MIN 36 ['0", '2', '1', '4", 3", "@°] [('@°", "2"), ('2", "1"), ("1", "4"), ("4", '3
o 0137, "B




STABLA(L)

ZADATAK

5 UAAATTIT COAZEO DPOAAOI EE OOA OAUADET EO¢cA OOAA
KIRCHOFFOV TEOREM (MATRIX TREE THEOREM)

Neka je zadan povezani graf G s n vrhova. Neka 3$uh28 8 8 hy¥ijednosti Laplaceove

s oA X o~

i AOOEAA OAUI EéEOE T A n8 4AAA EA AOIT E OAUADPEITE
L1
t[:(:) = ;}tl}.g me }"rn—l .

LAPLACEOVA MATRICA(KIRCHOFFOVA):

Laplaceova matrica je jedan od oblika prezentacije grafa G . Ukolko je zadan graf G matrica
Ei A Ol EAAAGCE 1T Al EE

deg(v;) ifi=j
lij = —1 if i # j and v; adjacent v;
0 otherwise
Odnosno:
1. UA  E OAUIEéEOI T A E 4
I. ako je vrhisusjedan vrhu j u zadanom grafu G;je -1
i. 5 T O0OAI EiI Qe@®éAEAOEI A KN
2. Zai=j:
I. Qijje jednak stupnju vrha i
"OI E OAUADPET EO¢EE OOAAAI A O UAAATTI COAZEDO OA¢

e potrebno je konstruirati Laplaceovu matricu Q
e Zadanoj matrici potrebno je obrisati bilo koji stupac s i bilo koji red > Q'

e "OIE OAUADPET EOcCEE OOAAAT A EAAT AE EA AAOAC



PRIMJER:

0 3
[ 3 -1 -1 —1]
1 2 -1 0
Q= 1 -1 3 -1
1 0 -1 2
1.‘ 2 | _
2 -1 0
Q= -1 3 -1
0 -1 =
det (Q*) =8

02/ " 2" -3+ 2* %E%. * %
Implementacije oba zadatka vezana uz stabla iedena su klasonStabla(). Metode koje
su vezane uz zadani zadatak a nalaze se u klagiblo) OO Ol EAAA¢ Aq

e ispisi_razapinjujuce_stablo(self yeispisueAET T ET EA OAUADPET EO
e kirchoff(self): - DOAT A EEOAEIT A£A& O1 1 OAT OAI & OA¢é
stabala u zadanom grafu

Za realizaciju zadatka ukljuceni su moduli za rad s matricamanumarray, numeric,
LinearAlgebra

PRIMJER:
root@ubuntu: /home/gizmo/teograft# python tg_lab.py sesti dat petersen *
[**, '2', 's', *1e°*, "3°, "9°, "4, 8", ‘7", '8']

{'6,9': [1], 's,1@': [1], '3,8': [1], '4,5': [1], '7,9': [1], '3,4': [1], '5,6': [1]
, '7,1@': [11, '1,5': [1], '1,2': [11, '1,1@': [1], '6,8': [11, '2,9': [11, '4,7': [
11, '2,3': [1]}

1@ : ['8', 'T', '1']

1: ['5', '2', "18']

3 :[0'8", ‘4", "27]

2 ['1, ‘9, '3']

5 : ['4", '6", "1']

4 1 ['5', '3, '7T']

7 :['9", '18', '4']

6 : ['9', '5', '8"]

9 : ['6", 'T", "2']

8 :['18', '3', '6']

Razapinjuce stablo [('1", "2"), ('2", "3"), ('3", "4"), ("4", "5"), ('3", "'6"), ('B"'
e 97, (9, Ty, (77, t1et), (t1et, "8 ]
Broj razapinjucih stabala 2800




: A UAAATE O0AOAOOGATT O COAAE EODEOAATI
2000.

KOCKA (4):

root@ubuntu: fhome/gizmo/teograt# python tg_lab.py sesti pr kocka 4
kocka 4

11 : [*3*, '9', 18", '15"]
le : ("2, '&"', "11', '14°]
13 ¢ ['53", "9", "12', '"15"]
12 : [*4*, *8', 13", '"14"]
15 : [*7°, 11", "13", "14']
4 : [*6", "10°, "12', "15"]
1 :['8", "3, '5", '9']

e [, "2+, "4, '8']

3 - [+, 2+, ‘7', '"11"]

2 ['8", *3', '6', "18"]
5:-['1, "4+, 7', "13"']

4 - ['@', 5", 'B', '12"]
o003, '5', ‘6", '"15"]

6 - ['2', "4', 7", "14"]

9 :['1, &', "11*, "13']

g :['8", '9', "la*, "12°]

Razapinjuce stablo [(°'©@", *1"}, ("1*, *3°), ("3*, 11"}, ('11', *1@°), ('1@°'
(*14', '12'), ('12', '13'), ('13', '15'), ('15', '7*), ('7', '5'), ('5', °
, 'B"), ('e", "2'), ("13°, '9°), (9", "8']]

Broi razapinijucih stabala 42467328



STABLA(2)

ZADATAK

5 UAAATTI DI

KRUSKALOV ALGORITAM

Zadani algoritam je pohlepan algoritam. Odabird OE AT OA

AA O OOAET I

PSEUDOKOD:

function Kruskal(&)
for each vertex % in &G do

Define an elementary cluster C(vF] ~ {7},

Ol EAAAGAI

OALET OET i

Initialize & priority gueus Q to contain all edges in &, using the weights as kKevys.
/T will ultiwately contain the edges of the MST

Define a tree T « o
/4 n iz total nuwker of vertices
while T has fewer than »n-1 edges do
ff edge u,v is the minimum weighted route from/to v
[, 7] — Q.removelini)

4/ prevent cycoles in T.

/7 the vertices has heen added to the tree.

Let Ci(wv) ke the cluster containing v,

if civ)] # C
Add edge
Merge C(w) and Clw)

return

tree T

(2] then
(v, u] to T.

into one cluster,

that is, union C(w

and let C(x) khe the cluster containing .

and ).

1T AEI AT EA OA
ERORADEERAAAAODACAR

U
E

add u,v only if T does not already contain an edge consisting of u and .
// WNote that the cluster contains more than one vertex only if an edge containing a pair of

ET A

REB



PRIMJER:

o2/ " 2" -3+/ 2* NEW. * %
Kruskalov algoritam implementiran je u klasiStabla() glavhom metodom:

¢ kruskal(self,g)

OA PIiTc¢lTEI 1T AOT AAT A
e obrisi_brid_ciklus(self) ¢ brise brid iz grafa kojibE T 1 T CO¢cET UAOO/
ciklusa
o pronadiji_ciklus(self,brid) zDOT 1T Al AUE 11T ¢COc¢cT1 OO0 AEEIT O
e postoji_zajednicki_brid(self,brid1,brid2) - pronalazi zajednicki brid

EUIi Ai © ¢ AOEAA EITEA OO OAc¢ DPOEEAI AT A



PRIMJER:

root@ubuntu: shomesgizmo/teograt# python tg_lab.py sedmi dat foo

[‘e*, "1+, 11+, *2', "12*, '9°", '3', ‘4, '5', 'e', '8, 7",

{' ?,B H I S I 5,8': ['1° ], ‘g,1e': ['B6"], "4,5": ['1"'], '@,1°

, '53,6°: ['3'], "4,9": ['8'], "1l,2": ['1"'], "3,12': ['3'], '1@,

2'1, '"1,12': ["3°], '2,9': ['T7"1, 6,? [*6"], "8,9": ['7'],
[*2*1, 'e,11*: ["2°], 9,12': [*4°1, '2,3': ["9"1}

11 : ["1le°, "12°, "1

l@ : [*&", "11°, '9']

12 : [*5", "1*, "11', '9']

1 :['8", 2", "12"]

e ['1°, "11"]

3 - ['4°, "2']

2 ['1, '9*, '3']

5 :['8", 4", '6"', "12']

4 ¢ ['5°, '3, '9']

7 ['8", 'e"]

6 : ['5", '8", 'T"']

9 : ["4", "2', '8', "1@', '12"']

g ['7", '5", "10', '&", '9']

KRUSKAL

put {'7,8*: 4, '5,8°: 1, '6,1*: 1, *4,5': 1, "3,4*: 2, '1,2"': 1

2, '5,12*': 3, '9,1@*: 2, *11,12': 2, *@,11°: 2}

18]
[1]
11 [

3
9,1@ [*

3,4

1
2’

, "18,11°:

'6,8":

1.

3,

['2

]

[

‘11,12

'6,8":




PLANARNOST

ZADATAK

Ispitaj je li zadani graf planaran.

PLANARNOST
"OAZE ' EA bl AT AOAT OEITEET OA 1TTLA Oi EAOGOEOE
COAZEA CAT 1 AOOEEOEE T A OEEAEO O TEOE EAATT EOI

Kako je poznato da grafovi K5 i K33 nisu planarni, ispitivanjge li zadani graf planaran

001 AE OA T A Pl EOHAE OOI i ATEA UAAATIT C COAZEA TA
4-p8 ' OALE ' EA DI AT AOAT AEIT siliks OAAOLE DI ACOAE
4-¢8 '"OAE ' EA bplI AT AOAT A&liKssl A OAAOLE DI ACOAE

02/ " 2! -3+ 2* %BE%. * %

Problem ispitivanja je |i zadadani graf G planaran ili ne implementiran je u klasi

Planarnost() koja se sastoji od glavne metode za ispitivanje planarnosti te nekoliko
DiiT¢lEE 1T AOTAA8 '1ICi OEOAI OA OOI AE TA AOEC
b1 E OHA OA EK, pdhosrolkAkao(pograf :
e planarity(self,g) ¢ glavna metoda za ispitivanje planarnosti zadanog grafa
e non_planar(self) ¢BbliT¢lT A TAOTAA ETEA TA OAIAIE
OOETI OA E AOEAT OAQq PiI EOHAOA 1T AOAAEOE EA IE
o stegni(self,v 1v2) zBT T T¢T A T AOTAA ETEA OOALA UAAA

e sadrzi_K5(self) ¢cPDOTl OEAOAOA OAAOLE si E UAAATE COA/
e sadrzi_K33(self) ¢cbOl OEAOAOA OAAOLE shE UAAATE COA



PRIMJER

PETERSEN

root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg lab.py osmi dat petersen @ 0 I

[+, *2*, *'5*, *1e@*, *3', '9", "4, **8*, ‘7', '6"']
{'6,2": [1], '&,10": [1]1, '3,8': [1], "4,5': [11, *7,9': [1], "3,4': [1], '5,6': [1]
, "7,1@°: [17, *1,5%': [1], *1,2*: [1], *1,1@': [1], ‘'e&,8°': [1], "2,9': [1], "'4,7"': [
11, "2,3": [11}
1@ . ['8", "7, '"1"]

c[rst, r2r, r1et]

1 1

3 -[g*, "4, "2']
2 o ['1+, *9', '3']
5:["4", "6", "1"]
4 ¢ [*5", *3', '7"']
0 ['9", "10°, "4']
6 : ["9", *'5', 'B"']
9 :['e", "7, "2"]
g ["1l@*, "3', '6']

planarnost

{"'3': ['&", 4", *'5", '&'], '5': ['4"', 'B", 8", "3'], '4"': ['5", '3", '8', '&'], 'B
['5', '8, '3", '4'], '8': ['3", '6', '5", '4']}

Sadrzi K5

niie planaran

KOCKA (4)
root@ubuntu: /home/gizmo/teograt# python tg lab.py osmi pr kocka 4
kocka 4

11 : "3, '9", '18°, "15"]
1@ : [*2°, '8", '11°, "14"]
13 : ['5°, '9°", '12°, "15"]
12 : [*4°, '8*, '13", '14"]
s . [*7°, "11*, "13"', '14°]
14 : ['6°, "18", 12", "15°]
1 :['8", *3", '5", '9"']

2, "4, '8']
2, T, 11t
'3', '6', '18']
4+, "7, '"13']
‘5, 'e', '12']
'5', '6', '15']
4, "7, '14']
: ‘8", "11", "13°]
8 : Y,o'er, t1et, 127
planarnost
{'15": 7", 3", 2", *4'], *3':['2", ‘7', ‘4", "15°], ‘'2*': [*'3', '4"', *'7', '15'],
‘4*: ['3°, 2, 7Y, '15'], ¥ ['3', '"15°, '2', '4']1}
Sadrzi K5
nije planaran

e B R R B R M M M
D MNW D D= @

(Lo s I QR 6 ) [ 6 I Y I

Y




KOCKA(3:

BIPARTITNI (4,4):



