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Program prezentace

1 Vlastnosti stromů

2 Kǒrenový strom

3 Prohledáváńı graf̊u
Prohledáváńı do š́ı̌rky
Prohledáváńı do hloubky

4 Použité zdroje
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Základńı pojmy

Definice 4.1, 4.2, 4.3 (MILKOVÁ):

1 Les je graf, který neobsahuje kružnici.

2 Strom je souvislý graf, který neobsahuje kružnici.

3 Bud’ T = (V ,E ) strom. Vrchol u ∈ V stupně 1 nazýváme listem,
vrchol v ∈ V stupně věťśıho než 1 nazývám vniťrńım vrcholem
stromu T .

Poznámka:

Strom obsahuj́ıćı pouze jeden vrchol nazýváme triviálńım stromem.

Každá komponenta lesa je strom.
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Ukázka stromu

Př́ıklad stromu: viz následuj́ıćı obrázek. Vrcholy a, f , g , j , h, i jsou listy.

b

a

c

g j

d

h i

f

e
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Charakteristika list̊u

Mějme strom T = (V ,E ). Pak plat́ı následuj́ıćı ťri tvrzeńı.

Tvrzeńı 4.1 (MILKOVÁ): Je-li T netriviálńı strom, pak obsahuje list.

Věta 4.4 (FUCHS): Je-li T netriviálńı strom, pak obsahuje alespoň
dva listy.

Tvrzeńı 4.2 (MILKOVÁ): Je-li T netriviálńı strom a odebereme z T
list, pak dostaneme opět strom.

Tvrzeńı 4.3 (MILKOVÁ): Pro libovolný vrchol w /∈ V plat́ı, že
spoj́ıme-li jej hranou s vrcholem v ∈ V , dostaneme opět strom.
(Nově p̌ridaný vrchol w je listem.)

Př́ıklad:

1 Strom s právě dvěma listy se nazývá had.

2 Strom o n vrcholech s právě n − 1 listy se nazývá hvězda.
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Charakteristika stromů

Věta 4.1 (MILKOVÁ): Pro každý graf G = (V ,E ) jsou následuj́ıćı
podḿınky ekvivalentńı:

1 Graf G je strom.

2 Pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x
do vrcholu y .

3 Graf G je souvislý a každá jeho hrana je most.

4 Graf G je souvislý a plat́ı vztah |V | = |E |+ 1.

5 Graf G neobsahuje kružnici a každý graf vzniklý z grafu G p̌ridáńım
hrany, která spojuje libovolné dva vrcholy grafu G , které nejsou
sousedńı, již kružnici obsahuje.
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Charakteristika stromů

Věta 4.1 (MILKOVÁ): Pro každý graf G = (V ,E ) jsou následuj́ıćı
podḿınky ekvivalentńı:

1 Graf G je strom.

2 Pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x
do vrcholu y .

3 Graf G je souvislý a každá jeho hrana je most.

4 Graf G je souvislý a plat́ı vztah |V | = |E |+ 1.

5 Graf G neobsahuje kružnici a každý graf vzniklý z grafu G p̌ridáńım
hrany, která spojuje libovolné dva vrcholy grafu G , které nejsou
sousedńı, již kružnici obsahuje.

Důkaz je poměrně zdlouhavý a oṕırá se o prokázáńı ekvivalenćı tvrzeńı
1 ⇔ 2, 1 ⇔ 3, 1 ⇔ 4, 1 ⇔ 5. My si uvedeme pouze důkaz 1 ⇔ 2.
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Věta 4.1, důkaz 1 ⇒ 2

Předpokládáme, že G = (V ,E ) je strom. Chceme ukázat, že pro každé
dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x do vrcholu y .
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Věta 4.1, důkaz 1 ⇒ 2

Předpokládáme, že G = (V ,E ) je strom. Chceme ukázat, že pro každé
dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x do vrcholu y .

Důkaz: G je strom, tedy souvislý graf bez kružnic. Z definice souvislosti
existuje mezi x a y alespoň jedna cesta.
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Věta 4.1, důkaz 1 ⇒ 2

Předpokládáme, že G = (V ,E ) je strom. Chceme ukázat, že pro každé
dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x do vrcholu y .

Důkaz: G je strom, tedy souvislý graf bez kružnic. Z definice souvislosti
existuje mezi x a y alespoň jedna cesta.

Předpokládejme sporem, že mezi vrcholy x , y ∈ V

1 neexistuje žádná cesta, nebo

2 existuje v́ıce cest než právě jedna.
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Věta 4.1, důkaz 1 ⇒ 2

Předpokládáme, že G = (V ,E ) je strom. Chceme ukázat, že pro každé
dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x do vrcholu y .

Důkaz: G je strom, tedy souvislý graf bez kružnic. Z definice souvislosti
existuje mezi x a y alespoň jedna cesta.

Předpokládejme sporem, že mezi vrcholy x , y ∈ V

1 neexistuje žádná cesta, nebo

2 existuje v́ıce cest než právě jedna.

Ad 1: když mezi x , y neexistuje cesta, neńı graf G souvislý. Spor.
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Věta 4.1, důkaz 1 ⇒ 2

Předpokládáme, že G = (V ,E ) je strom. Chceme ukázat, že pro každé
dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna cesta z vrcholu x do vrcholu y .

Důkaz: G je strom, tedy souvislý graf bez kružnic. Z definice souvislosti
existuje mezi x a y alespoň jedna cesta.

Předpokládejme sporem, že mezi vrcholy x , y ∈ V

1 neexistuje žádná cesta, nebo

2 existuje v́ıce cest než právě jedna.

Ad 1: když mezi x , y neexistuje cesta, neńı graf G souvislý. Spor.

Ad 2: uvažujme dvě r̊uzné cesty C1,C2 mezi x , y . Obě zač́ınaj́ı v x ,
v nějakém vrcholu v se “rozcházej́ı”. Poté pokračuj́ı odděleně a v nějakém
vrcholu w se opět “sejdou”. Vytvǒŕı tedy kružnici (v , . . . ,w , . . . , v). Spor.

6. 12. 2017 7 / 24



Věta 4.1, důkaz 2 ⇒ 1

Předpokládáme, že pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna
cesta z vrcholu x do vrcholu y . Chceme ukázat, že G je strom.
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Věta 4.1, důkaz 2 ⇒ 1

Předpokládáme, že pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna
cesta z vrcholu x do vrcholu y . Chceme ukázat, že G je strom.

Důkaz: Z p̌redpokladu ihned vyplývá, že graf G je souvislý. Sporem
uvažujme, že obsahuje kružnici.
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Věta 4.1, důkaz 2 ⇒ 1

Předpokládáme, že pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna
cesta z vrcholu x do vrcholu y . Chceme ukázat, že G je strom.

Důkaz: Z p̌redpokladu ihned vyplývá, že graf G je souvislý. Sporem
uvažujme, že obsahuje kružnici. Označme
C = (v0, e1, v1, . . . , vk−1, ek , v0)
kružnici v G . Všimněte si, že mezi vrcholy v0, v1 existuj́ı dvě cesty:
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Věta 4.1, důkaz 2 ⇒ 1

Předpokládáme, že pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna
cesta z vrcholu x do vrcholu y . Chceme ukázat, že G je strom.

Důkaz: Z p̌redpokladu ihned vyplývá, že graf G je souvislý. Sporem
uvažujme, že obsahuje kružnici. Označme
C = (v0, e1, v1, . . . , vk−1, ek , v0)
kružnici v G . Všimněte si, že mezi vrcholy v0, v1 existuj́ı dvě cesty:

1 (v0, e1, v1) a

2 (v1, . . . , vk−1, ek , v0).
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Věta 4.1, důkaz 2 ⇒ 1

Předpokládáme, že pro každé dva vrcholy x , y ∈ V existuje právě jedna
cesta z vrcholu x do vrcholu y . Chceme ukázat, že G je strom.

Důkaz: Z p̌redpokladu ihned vyplývá, že graf G je souvislý. Sporem
uvažujme, že obsahuje kružnici. Označme
C = (v0, e1, v1, . . . , vk−1, ek , v0)
kružnici v G . Všimněte si, že mezi vrcholy v0, v1 existuj́ı dvě cesty:

1 (v0, e1, v1) a

2 (v1, . . . , vk−1, ek , v0).

Spor s p̌redpokladem, že mezi každými dvěma vrcholy x , y ∈ V existuje
právě jedna cesta.
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Charakteristika lesa

Tvrzeńı 4.4 (MILKOVÁ): Pro každý graf G = (V ,E ) plat́ı:
Jestliže G je les, který obsahuje k komponent (k ≥ 1), pak |V | = |E |+ k .

Př́ıklad 1: Je dáno skóre lesa (0, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3). Určete počet jeho
komponent a hran. Následně zkuste les nakreslit.
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Charakteristika lesa

Tvrzeńı 4.4 (MILKOVÁ): Pro každý graf G = (V ,E ) plat́ı:
Jestliže G je les, který obsahuje k komponent (k ≥ 1), pak |V | = |E |+ k .

Př́ıklad 1: Je dáno skóre lesa (0, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3). Určete počet jeho
komponent a hran. Následně zkuste les nakreslit.

Řešeńı: Sečteme všech devět hodnot ve skóre a źıskáme č́ıslo 12. Plat́ı:
|V | = 9, |E | = 6, z čehož můžeme usoudit, že graf má 3 komponenty.
Počátečńı č́ıslo 0 znamená, že jedna komponenta je izolovaný vrchol. Zbylé
komponenty intuitivně nakresĺıme takto:
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Kǒrenový strom

Definice 4.4 (MILKOVÁ):
Dvojici (T , r), kde T = (V ,E ) je strom a r ∈ V je pevně zvolený vrchol,
nazýváme kǒrenový strom a vrchol r kǒren stromu (T , r).

Daľśı pojmy (viz Definice 4.5, MILKOVÁ):

1 Jestliže vrchol x lež́ı na cestě z kǒrene r do vrcholu y , ř́ıkáme, že
x je p̌redchůdce y ,
y je následńık x .

2 Jsou-li nav́ıc x , y sousedńı vrcholy, pak
x je p̌ŕımý p̌redchůdce (rodič, otec) y ,
y je p̌ŕımý následńık (syn) x .
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Př́ıklad 2.4

Na obrázku je kǒrenový strom (T , g), zvýrazněný vrchol c a jeho

1 p̌redchůdci – uzly g a d (p̌ŕımý p̌redchůdce)

2 následńıci – uzly h, l (oba p̌ŕıḿı následńıci) a k

g

f

e

i

la cm n

b d

h l

k
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Hloubka kǒrenového stromu

Definice 4.6 (MILKOVÁ):
Necht’ (T , r) je kǒrenový strom, v jeho libovolný vrchol a k délka cesty
z kǒrene r do vrcholu v . Pak ř́ıkáme, že

1 vrchol v lež́ı v k-té vrstvě stromu (T , r) nebo též ve vrstvě k .

2 Hloubka stromu (T , r) je rovna nejvěťśımu č́ıslu z č́ısel vrstev, ve
kterých lež́ı listy stromu (T , r).

Poznámka: Kǒren r lež́ı ve vrstvě 0, jeho p̌ŕıḿı následńıci (synové) v 1.
vrstvě.

Definice 4.7 (MILKOVÁ):
Necht’ (T , r) je kǒrenový strom a (T ′, v) je podgraf (T , r) indukovaný
vrcholem v a všemi jeho následńıky. Podgraf (T ′, v) nazýváme
podstromem stromu (T , r) s kǒrenem v .
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Př́ıklad 2.4

Na obrázku je kǒrenový strom (T , g). Barevně jsou vyznačeny vrstvy.

g

f

e

i

la cm n

b d

h l

k

1. vrstva

2. vrstva

3. vrstva

4. vrstva

0. vrstva

Hloubka stromu je 4.
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Př́ıklad 2.4

Na obrázku je podstrom (T ′, c) kǒrenového stromu (T , g).

g

f

e

i

la cm n

b d

h l

k
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Prohledáváńı graf̊u

Motivace: poťrebujeme systematicky prozkoumat všechny vrcholy
zadaného grafu.

Existuj́ı dva algoritmy, u nichž je ťreba stanovit počátek prohledáváńı
(vrchol, odkud začneme):

1 Prohledáváńı do hloubky – založeno na principu LIFO (Last In, First
Out) – vrcholy prohledáváme po podstromech dol̊u

2 Prohledáváńı do š́ı̌rky – založeno na principu FIFO (First In, First
Out) – vrcholy prohledáváme po vrstvách
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky

Je dán následuj́ıćı graf, který chceme prohledat do do š́ı̌rky, p̌ričemž
zač́ınáme ve vrcholu c .

c

a

f

d e

b

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Nejprve si graf p̌rekresĺıme do uspǒrádáńı odpov́ıdaj́ıćı kǒrenovému stromu,
tj. počátek prohledáváńı bude nahǒre (ve vrstvě 0), ostatńı vrcholy pak
rozḿıstěny po vrstvách podle toho, jaká je jejich vzdálenost od vrcholu c .

c

a f d

e b

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Zač́ınáme vrcholem c , který vlož́ıme do fronty. Prozkoumáme p̌ŕımé
následńıky vrcholu c .

c

a f d

e b

g

Fronta:

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nejďŕıve a a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {c , a}.

a f d

e b

g

Fronta:

a c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme dále d a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {c , d}.

a f d

e b

g

Fronta:

d a c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nakonec f a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {c , f }.

a f d

e b

g

Fronta:

f d a c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Vrchol c nemá daľśı p̌ŕımé následńıky. Označ́ıme jej jako vy̌rešený a
odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

f d a c

Pořadí:
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol a, vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

f d a

Pořadí: c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nejďŕıve e a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {a, e}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

e f d a

Pořadí: c

6. 12. 2017 18 / 24



Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla poté vybereme f – je však již obarvený
(navšt́ıvený), proto pouze označ́ıme červeně hranu {a, f }.

c

a f d

e b

g

Fronta:

e f d a

Pořadí: c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Vrchol a nemá daľśı p̌ŕımé následńıky. Označ́ıme jej jako vy̌rešený a
odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

e f d

Pořadí: c

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol d , vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

e f d

Pořadí: ,c  a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nejďŕıve b a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {d , b}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e f d

Pořadí: ,c  a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla poté vybereme e – je však již obarvený
(navšt́ıvený), proto pouze označ́ıme červeně hranu {d , e}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e f d

Pořadí: ,c  a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Vrchol d nemá daľśı p̌ŕımé následńıky. Označ́ıme jej jako vy̌rešený a
odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e f

Pořadí: ,c  a

d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol f , vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e f

Pořadí: , ,c  a  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Z vrcholu f již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e

Pořadí: , ,c  a  d

f
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol e, vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e

Pořadí: , , ,c  a  d  f
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nejďŕıve b – je však již obarvený
(navšt́ıvený), proto pouze označ́ıme červeně hranu {e, b}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

b e

Pořadí: , , ,c  a  d  f
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme dále g a vlož́ıme jej na konec
fronty, p̌ričemž označ́ıme moďre hranu {e, g}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g b e

Pořadí: , , ,c  a  d  f
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Vrchol e nemá daľśı p̌ŕımé následńıky. Označ́ıme jej jako vy̌rešený a
odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g b

Pořadí: , , ,c  a  d  f

e
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol b, vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g b

Pořadí: , , ,  ,c  a  d  f  e
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme nejďŕıve g – je však již obarvený
(navšt́ıvený), proto pouze označ́ıme červeně hranu {b, g}.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g b

Pořadí: , , ,  ,c  a  d  f  e
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Vrchol b nemá daľśı p̌ŕımé následńıky. Označ́ıme jej jako vy̌rešený a
odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g

Pořadí: , , ,  ,c  a  d  f  e

b
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Na začátku fronty je vrchol g , vybereme jej ke zpracováńı.

c

a f d

e b

g

Fronta:

g

Pořadí: , , ,  , ,c  a  d  f  e  b
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do š́ı̌rky (̌rešeńı)

Z vrcholu g již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze začátku fronty.

c

a f d

e b

g

Fronta:

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

g

6. 12. 2017 18 / 24



Prohledáváńı do š́ı̌rky - shrnut́ı

Definice 7.1 (MILKOVÁ, ḿırně pozměněno): Při prohledáváńı souvislého
grafu G = (V ,E ) konstruujeme modrý strom prohledáváńı do š́ı̌rky
(Ts , v) s kǒrenem v ∈ V jako počátkem prohledáváńı. Hrany, které nepaťŕı
do (Ts , v), označujeme červenou barvou a nazýváme nestromové hrany.
Pro libovolný vrchol w ∈ V je zavedeno nezáporné č́ıslo h(w) udávaj́ıćı
č́ıslo vrstvy stromu (Ts , v), ve které lež́ı vrchol w .

Poznámka:

Aktuálńı vrchol je na začátku fronty. Označ́ıme jej za zpracovaný a
odebereme z fronty, až projdeme veškeré neobarvené hrany s ńım
incidentńı.

Koncové vrcholy neobarvených hran vkládáme na konec fronty pouze
tehdy, když nebyly ďŕıve navšt́ıveny. V takovém p̌ŕıpadě znač́ıme
hranu moďre. Pokud neobarvená hrana vede do navšt́ıveného vrcholu,
tak pouze obarv́ıme hranu červeně.

Algoritmus konč́ı vyprázdněńım fronty.
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Zač́ınáme vrcholem c , který vlož́ıme do zásobńıku. Prozkoumáme p̌ŕımé
následńıky vrcholu c .

c

a f d

e b

g

Zásobník:
Pořadí: c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme a, vlož́ıme jej na zásobńık a
označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre hranu {c , a}.

a f d

e b

g

Zásobník:
Pořadí: ,c  a

a
c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme e, vlož́ıme jej na zásobńık a
označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre hranu {a, e}.

a f d

e b

g

Zásobník:
Pořadí: , ,c  a  e

e
a
c

c
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme b, vlož́ıme jej na zásobńık a
označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre hranu {e, b}.

a d

e b

g

b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , ,c  a  e  b
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme d , vlož́ıme jej na zásobńık a
označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre hranu {b, d}.

a d

e b

g

d
b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , ,c  a  e  b  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme c , který však už byl navšt́ıvený.
Pouze obarv́ıme červeně hranu {d , c}.

a d

e b

g

d
b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , ,c  a  e  b  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Dle lexikografického pravidla vybereme e, který však už byl navšt́ıvený.
Pouze obarv́ıme červeně hranu {d , e}.

a d

e b

g

d
b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , ,c  a  e  b  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu d již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

a d

e b

g

b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , ,c  a  e  b  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je b. Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

a d

e b

g

b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , ,c  a  e  b  d
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu b vede jediná neobarvená hrana do nenavšt́ıveného uzlu g .
Vlož́ıme g na zásobńık a označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre
hranu {b, g}.

a d

e b

g

g
b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu g vede jediná neobarvená hrana do navšt́ıveného uzlu e. Pouze
obarv́ıme červeně hranu {g , e}.

a d

e b

g
b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu g již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

a d

e bb
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je b. Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

a d

e bb
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu b již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

a d

e b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je e. Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

a d

e b
e
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu e již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

a d

e b

a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je a. Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

a d

e b

a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , ,c  a  e  b  d  g

g
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu a vede jediná neobarvená hrana do nenavšt́ıveného uzlu f .
Vlož́ıme f na zásobńık a označ́ıme jako aktuálńı, p̌ričemž obarv́ıme moďre
hranu {a, f }.

d

e b
f
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a

6. 12. 2017 20 / 24



Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu f vede jediná neobarvená hrana do navšt́ıveného uzlu c . Pouze
obarv́ıme červeně hranu {f , c}.

d

e b
f
a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu f již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

d

e b

a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je a. Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

d

e b

a
c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu a již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

d

e b

c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Na vrcholu zásobńıku je c . Označ́ıme jej jako aktuálńı a hledáme p̌ŕımé
následńıky.

d

e b

c

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Př́ıklad 7.1 – prohledáváńı do hloubky (̌rešeńı)

Z vrcholu c již nevede žádná neobarvená hrana. Označ́ıme jej jako
vy̌rešený a odebereme ze zásobńıku.

d

e b

c

f

Zásobník:
Pořadí: , , , , , ,c  a  e  b  d  g  f

g

a
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Prohledáváńı do hloubky - shrnut́ı

Definice 7.2 (MILKOVÁ, ḿırně pozměněno): Při prohledáváńı souvislého
grafu G = (V ,E ) konstruujeme modrý strom prohledáváńı do hloubky
(Th, v) s kǒrenem v ∈ V jako počátkem prohledáváńı. Hrany, které nepaťŕı
do (Ts , v), označujeme červenou barvou a nazýváme nestromové hrany.

Poznámka:

Aktuálńı vrchol je vždy na vrcholu zásobńıku. Označ́ıme jej za
zpracovaný a odebereme ze zásobńıku, až projdeme veškeré
neobarvené hrany s ńım incidentńı.

Koncové vrcholy neobarvených hran vkládáme na zásobńık pouze
tehdy, když nebyly ďŕıve navšt́ıveny. V takovém p̌ŕıpadě znač́ıme
hranu moďre. Pokud neobarvená hrana vede do navšt́ıveného vrcholu,
tak pouze obarv́ıme hranu červeně.

Algoritmus konč́ı vyprázdněńım zásobńıku.
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Stromy prohledáváńı z Př́ıkladu 7.1

Pǒrad́ı vrchol̊u p̌ri procházeńı do š́ı̌rky: c , a, d , f , e, b, g

Pǒrad́ı vrchol̊u p̌ri procházeńı do hloubky: c , a, e, b, d , g , f

c

f

a

( , ):T chc

a f

e

( , ):T cs

d

e

b

g

d

b

g
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Př́ıklad 2

Prohledejte následuj́ıćı graf do š́ı̌rky a do hloubky, p̌ričemž začněte v obou
p̌ŕıpadech z vrcholu a. Na závěr nakreslete oba stromy prohledáváńı a
zapǐste pǒrad́ı, ve kterém jste navšt́ıvili uzly.

a

b

f

d

e
h

c

g

i
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