Najdi si
sSVou cestu

Interaktivni pomicka pro vyuku
informatiky konstruktivistickou metodou.

PRUVODCE PRO UCITELE

Gymnazium a SS

Plan tfi hodin a ovéreni, karty aktivit véetné srovnani algoritm0 a vSe, co potiebujete k pfipravé.

Staci precist prvni dvé strany. Zbytek privodce je pfirucka: plan hodin a kratké karty aktivit, ke kterym se vratite, az
je budete potrebovat. Listy, ovéfeni a kli¢ feSeni jsou v samostatném souboru ke kopirovani, ovladani apletu
v Kratkém navodu k apletu. Informatické vzdélani nepotrebujete.

O cojde

Studenti nejdfiv sami prozkoumaiji graf, ktery nevidi cely, a hledaji vlastni pravidlo prichodu. Teprve potom ho porovnaji
s pojmenovanymi algoritmy (BFS, DFS, Dijkstra), které v apletu krokuji a pfedpovidaji jejich dalsi krok. Pfevadéji graf mezi
zapisy a posuzuji jejich naroky.

Co se zaci mohou naugdit
e prevadét graf mezi ndkresem, seznamem soused(l, seznamem hran a matici a hodnotit naroky zapist

e predpoveédét béh BFS, DFS a Dijkstrova algoritmu a vysvétlit, co ktery zarucuje

e rozsifeni: minimalni kostra (Kruskal, Jarnik, BorQivka) a izomorfismus

Kolik ¢asu a co potrebujete

Cas Minimalné 3 vyucovaci hodiny + ovéreni ve 4. hodiné (45 minut); rozsifeni do dalsich hodin

nebo do seminare

Technika pocitac pro studenta
Profil v apletu ,,Gymnazium - Ctyrleté a vysSsi stupen” (odborné nazvoslovi)
Listy 5A-5C a ovéreni 5; rozsSifeni 5D-5E

Pét zasad, které staci znat
o Nejdfiv zkousi zak, pak teprve vysvétlujete. Neradite postup, ptate se: ,JJak vi§, kde uz jsi byl?“ ,Podle ¢eho je ta
cesta nejlepSi?“

o Obrazek sité neni mapa. Kdyz zak fekne ,,je to blizko, protozZe je to na obrazku vedle“, je to pfilezitost k rozhovoru,
ne chyba k opravé.

e Rychlost se nehodnoti. Pomalejsi, ale promysSleny postup je lepsi nez rychlé klikani.

e Pojmenovany algoritmus az po vlastnim hledani. | na gymnaziu student nejdfiv hleda vlastni pravidlo; BFS, DFS
nebo Dijkstru krokuje teprve potom a porovnava je se svym postupem.

e Neprozrazujte strukturu skrytého grafu a vzdy se ptejte, podle jakého kritéria student cesty porovnava (pocet
hran, nebo souc¢et ohodnoceni).
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Slovnicek - vic slov nepotiebujete

Slovo Co znamena

graf Vrcholy a hrany; nakres nic neurcuje.

vrchol, hrana Misto a spojeni; orientovana hrana vede jen jednim smérem.

stupeni vrcholu Pocet hran, které z vrcholu vedou.

ohodnoceni Cislo u hrany (v bézném nézvoslovi apletu ,cena“).

délka cesty Soucet ohodnoceni. NejkratSi cesta = nejmensi soucet, ne nejméné hran.

Profil nastavi odborné nazvoslovi sém. Pozor na rozdil: v literature je ,nejkrat$i“ cesta ta s nejmensim sou¢tem ohodnoceni —aplet na

to studenty upozorni.

Jak aplet ovladat
Kratky navod k apletu (spole¢ny pro vSechny Skoly, tfi strany) popisuje zadani aktivity v péti krocich, co zak v apletu

uvidi, odevzdani a prehled tfidy. Pro tuto Uroven v editoru zvolte profil ,,Gymnazium — Ctyfleté a vySSi stupen“.

Pracovni listy jsou volitelné. Scénare nabizeji jejich vyuziti, ale hodinu mlZete vést pouze s interaktivnimi
aktivitami apletu. Kdyz list vynechate, vénujte jeho ¢as druhému pokusu v apletu nebo spole¢nému porovnani
postupd.
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SCENAR S5 - GYMNAZIUM A S$

Graf jako model a algoritmy na grafech

Sekvence tfi hodin + ovéreni (4. hodina); rozsifeni pro seminar.

Cil Student prevadi graf mezi reprezentacemi a hodnoti jejich naroky, pfedpovi béh BFS, DFS

a Dijkstrova algoritmu a zd{vodni, co ktery zarucuje.

RVP G 5.8.1 Informatika — Data, informace a modelovani (pfevod mezi modely, chyby modelu; u¢ivo
graf, orientovany a ohodnoceny graf); Algoritmizace a programovani (vysvétleni algoritmu,

naroky, oprava chyby).
Pomucky Pocitace; listy 5A-5C, pro seminar 5D-5E; ovéreni 5 (45 min).

Nastaveni apletu Profil Gymnazium (odborné nazvoslovi). H1: prizkum skrytého grafu, pak Seznam soused,
Seznam hran, Matice 0/1 (najit chybu). H2: Krokovani BFS a DFS. H3: Krokovani Dijkstra na grafu
se shodou vzdalenosti. Seminai: Nejlevnéjsi propojeni (volné > Kruskal, Jarnik, Borlivka), Stejna

sit jinak.

H1 -reprezentace a jejich naroky

_m co dela] zaci Co déla ucitel m

Prazkum Projdou skryty graf a zapiSou ho Sbira rizné zapisy. aplet

vlastnim zplsobem.

Reprezentace 15 Seznam sousedd, hran, matice Vede k vlastnostem matice. aplet

v apletu; matice s chybou.

List 5A 20 Prevody, stupné, orientovana matice, Diskuse: kdy matice, kdy seznam. list 5A

naroky.

H2 - BFS a DFS

_m co dela] zaci Co déla ucitel m

Vlastni pravidlo Pravidlo systematického priichodu. Necha porovnat pravidla. —

Krokovani 22 BFS a DFS s tipovanim. Vysvétli frontu a zadsobnik; fazeni aplet
abecedné.

List 5B 15 Vrstvy, zasobnik, pfedpovéd, oprava — list 5B

chybného algoritmu.

H3 - Dijkstriv algoritmus

_m co delaj zaci Co déla ucitel m

Problém Pro¢ BFS nestaci na ohodnoceny Protipfiklad na tabuli. —
graf?

Krokovani 15 Dijkstra s tipovanim; shoda Pta se na nejmensi zndmou aplet
vzdalenosti. vzdalenost.

List5C 20 Tabulka béhu, rekonstrukce cesty, — list 5C

zaporna hrana, naroky.

Najdi si svou cestu ® CC BY-NC-SA 4.0 « 3



Najdi si svou cestu - priivodce - gymnazium a S$

_m co dela" zaci Co déla ucitel m

Shrnuti BFS x Dijkstra: co minimalizuji. — —
Diferenciace

Mensi grafy (6 vrchol(); u DFS rozdat tabulku zadsobniku Seminaf: minimalni kostra tfemi algoritmy (5D), izomorfismus
pfedem; matice nejdfiv 4 x 4. a invarianty (5E); implementace BFS v Pythonu a srovnani

s krokovanim.

Podle ¢eho poznate, ze je cil splnén

e Student bez chyby pfevede graf mezi tfemi reprezentacemi a odhali chybu v matici.
e Predpovi pofadi BFS i DFS podle pravidla apletu a vysvétli rozdil.
e Zdlvodni, pro¢ Dijkstra a ne BFS, a vi, kdy Dijkstra selze.

e (Qvérfeni 5: aspon 60 % zakladu.

Na co si dat pozor

e DFSv apletu jde nejdfivdo abecedné posledniho souseda - vysvétlete predem.

e Pojmenované algoritmy jsou v RVP G volbou Skoly; ukotvéte je v SvP.
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PRIRUCKA

Karty aktivit

Ke kazdé aktivité: co zak déla, jak ji nastavit, na co se ptat a co miZe znamenat, kdyz se Zak zasekne.

Prizkum grafu

Co zak déla Student prochazi graf, ktery nevidi cely, a hleda vlastni pravidlo priichodu. Je to vstup: bez vlastni

zkusenosti nema krokovani algoritmu o co se opifit.

Jak nastavit ¢ Profil Gymnéazium nastavi odborné nazvoslovi; sit sdm neskryva — pro prlizkum zvolte ,,skryta“.

e Graf s 8-10 vrcholy, s kruznici a slepou vétvi; pro diskusi o kritériu rozdilnd ohodnoceni.

Na co se ptat ¢ Jaké pravidlo jsi pouZil/a a zaruci, Ze projdes vS§echno?

¢ Je cesta s nejméné hranami zaroven nejkratsi?

Kdyi vidite.-

Student opakované vstupuje do MoZna nema zdznam navstivenych Zeptejte se, jak by poznal, Ze uz v§ude byl.

tychz vrchold. vrcholU ani pravidlo.

Nevi, kam kliknout nebo jak se vratit. Spi$ potiz s ovladanim nez Pomozte hned; v pilotu si to poznamenejte.
s ucivem.

Reprezentace grafu (Seznam sousedu, Seznam hran, Matice sousednosti)
Co zak déla Student zapisuje tyz graf tfemi zplsoby a v rezimu ,,najdi chybu“ hleda chyby v cizim zapisu.

Jak nastavit ¢ Nejdfiv vyplnit, potom ,,najit chybu“ se 2 chybami a zpétnou vazbou ,,jen kolik je spravné“.
* Seznam hran bez pfedvyplnénych vrchold.

* Matice: nejdfiv 0/1; v matici ohodnoceni je 0 platna hodnota a ,,—*“ znamena, Ze hrana neexistuje.

Na co se ptat ¢ Kdy se vyplati matice a kdy seznam soused(?

¢ Co znamena, kdyZ matice neni symetricka?

Kdyi vidite.

Matice neni symetricka. MozZna zapsal hranu jen jednim Zeptejte se na policko [B, A] po zapsani [A, B].
smeérem — nebo povaZuje graf za

orientovany.

V seznamu hran chybi izolovany MUze povazovat seznam hran za ,Kolik vrchold ma graf?«

vrchol. cely graf.

Krokovani algoritmu - BFS, DFS, Dijkstra

Co zak déla Student pred kazdym krokem tipuje, ktery vrchol algoritmus zpracuje (u Dijkstry finalizuje) jako dalsi; aplet

tip ovéfi a ukaze frontu, zasobnik nebo tabulku vzdalenosti.

Jak nastavit * A7 po vlastnim prlizkumu: BFS > DFS > Dijkstra.
¢ Pro Dijkstru graf s rozdilnymi ohodnocenimi a aspon jednou shodou vzdalenosti.

e Zobrazeni feSeni vypnéte — tipovani je podstatou ulohy.
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Na co se ptat o Cim se li§i tvoje pravidlo z prizkumu od BFS a DFS?

* Pro¢ BFS nestaci na ohodnoceny graf?

Kdyi vidite.

Tipuje podle polohy na obrazku. MozZna zatim nepouziva frontu ani Nechte nahlas precist obsah fronty nebo

z&sobnik. z&sobniku.

U DFS tvrdi, Ze ,,aplet déla chybu®. Pravdépodobné ¢eka abecedné Projdéte vkladani do zasobniku na tabuli.

prvniho souseda; aplet bere ze

zésobniku abecedné posledniho.

U Dijkstry finalizuje vrchol, ktery Mozna si plete Dijkstru s BFS. Zeptejte se na nejmensi zndmou vzdalenost mezi

objevil prvni.

nehotovymivrcholy.

Tri algoritmy: co délaji, ¢im se lisi, kde se hodi

- BFS - prohledavani do Sifky DFS - prohledavani do hloubky Dijkstriv algoritmus

Co déla

Co zarucéuje

Kde se hodi

Pravidlo v apletu

Typicka chyba

Zpracovava vrcholy v pofadi,

v jakém je objevil (fronta: dfiv
pfidané jde dfiv). Postupuje po
vrstvach - nejdfiv vSichni sousedé

startu, pak jejich sousedé...

Najde cestu s nejmensim poctem

hran ze startu ke kazdému vrcholu.

Neohodnoceny graf; nejméné
prestupd; ,,kolik krokd je to odtud?*;

Sifeni zpravy po vrstvach.

Nové sousedy pfidava na konec

fronty abecedné.

Volivrchol ,blizko na obrazku*

misto podle fronty.
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Jde co nejdal jednim smérem; kdyz
nema kam, vraci se k poslednimu
vrcholu s nevyzkouSsenou moznosti
(zdsobnik: naposledy pfidané jde
dfiv).

Projde vSe dosaZitelné ze startu;

nejkratSi cestu nezarucuje.

Bludisté, dosazitelnost, hledani
cyklu nebo komponent,
prohledavani s ndvratem

(backtracking).

Po zpracovani vrcholu vlozZi jeho
nenavstivené sousedy abecedng;
zpracuje se vrchol nahore - tedy
abecedné posledni. Znovu objeveny

cekajicivrchol se presune nahoru.

Cekéa abecedné prvniho souseda;
zapomene presun ¢ekajiciho

vrcholu nahoru.

Udrzuje nejmensi znamou
vzdalenost ke kazdému vrcholu.

V kazdém kroku finalizuje nehotovy
vrchol s nejmensivzdalenosti

a prepocita vzdalenosti jeho

sousedd.

Najde cesty s nejmensim souctem
ohodnoceni - jen pfi nezapornych

ohodnocenich.

Ohodnoceny graf: navigace,
nejlevnéjsi nebo nejrychlejsi

spojeni, smérovani v siti.

Pfi shodé vzdalenosti pfijme
kteroukoli rovnocennou volbu (sdm

voli abecedné prvni).

Finalizuje v pofadi objeveni;
zapomene vzdalenost snizit, kdyz

najde lepsi cestu.
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Na grafu z listu 5B: BFS od A zpracuje A, B, C, E, D, F, G, H (vrstvy 1: B, C, E- 2: D, F - 3: G, H). DFS podle pravidla apletu zpracuje A, E, F,

H, G, D, C, B -jde nejdfivdo abecedné posledniho souseda. Rozdil je dobré ukazat na tabuli dfiv, nez ho zZaci objevi jako ,,chybu

apletu”.

Zakovsky editor

Co zak déla Student graf postavi: zachyti graf z prizkumu (aplet ho porovna s plivodnim) nebo vytvoii model situace,
i s orientovanymi hranami.

Jak nastavit ¢ \Volna tvorba; orientovanou hranu oznaci polickem ,,JJednosmérna“.

Na co se ptat e Je graf spoluzéka jiny, nebo jen jinak nakresleny?

RozSifeni — seminar nebo rychlejsi studenti

Minimalni kostra a izomorfismus nejsou v RVP G jmenovité povinné.
Nejlevnéjsi propojeni (minimalni kostra) (rozSifeni)

Co zak déla Student propoji véechny vrcholy co nejlevnéji — nejdfiv vlastnim pravidlem, potom krokuje Kruskal(lv,

Jarnik(v nebo BorGvkiv algoritmus.

Jak nastavit ¢ Vzdy nejdfiv volné hledani, pak krokovani.
¢ \VSechny tfi algoritmy na stejném grafu — vysledna cena je stejna. Jarnik za¢ina v po¢atec¢nim vrcholu

zadani - pro list 5D nastavte A.

Na co se ptat * Pro¢ ma kostra vzdy o jednu hranu méné, nez je vrchol(?

¢ Je minimalni kostra totéz co nejkratsi cesty?

Kdyi vidite.-

Vysledek obsahuje kruznici. MozZna nevidi, Ze jedna hrana je ,Kterou hranu mazes vynechat, aby v§e zlstalo

zbytecna. propojené?“

Tf¥i algoritmy: co délaji, ¢im se lisi, kde se hodi

-_ Jarnikiv (ve svete anu‘I)

Co déla Sefadivsechna spojeni od Rozriista jeden celek od startu: vzdy V kazdém kole si kazda samostatna
nejlevnéjsiho a bere je poporadé; prida nejlevnéjsi spojeni, které z uz cast vybere své nejlevnéjsi spojeni
preskoci spojeni, které by uzavielo propojené ¢asti vede ven. ven; vSechna se pfidaji naraz.
kruh.
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- Jarnikiv (ve svete anUV)

Pohled Globalni - vidi seznam vS§ech Lokalni - roste z jednoho mista. Soubézny - pracuje mnoho ¢asti
spojeni. zéroven.
Kde se hodi Ridka sit zadana seznamem hran; Sit budovana od jednoho zdroje Paralelni a distribuované vypocty;
didakticky nejpriihledné;jsi. (vodovod, kabel od rozvodny); husta velké sité.
sit.
Souvislosti — Vojtéch Jarnik, 1930. Otakar Bortvka, 1926 - tiloha

usporné elektrifikace Moravy. Dobra

motivace pro ¢eské Zaky.

Typicka chyba Prida levné spojeni, které uzavie Vybere nejlevnéjsi spojeni kdekoli, Necha jednu ¢ast vybrat dvé spojeni
zaka kruh. ne z rostouci ¢asti. v témze kole.
5 3
4
5 2
2 1
6
3
6
4

Na grafu z listu 5D daji vSechny tfi algoritmy tutéz kostru za 15: Kruskal pfidava D-E, B-C, F-G, A-C, D-F, C-E; Jarnik od A pfidava A-C,
C-B, C-E, E-D, D-F, F-G; BorGvka v 1. kole A-C, B-C, D-E, F-G a ve 2. kole C-E, D-F. Kostra nezachovava nejkratsi cesty: A-B je v grafu
4, v kostfe 5.

Stejna sit jinak (izomorfismus) (rozsifeni)

Co zak déla Student rozhoduje, zda jsou dva rlizné nakreslené grafy tentyz graf, a hleda pfifazeni vrcholl nebo

invariant, ve kterém se LiSi.

Jak nastavit * Nejdfiv ,,Prifad odpovidajici mista“ (stejné grafy), pak ,Rozhodni, jestli jsou sité stejné“ s druhou siti
,Jind“. Aplet ji pozméni ve spojenich, takze rozdil asto prozradi uz stupné vrchold. Grafy se stejnymi

stupni, které izomorfni nejsou, ukazte na grafech X a Y z listu 5E.

Na co se ptat ¢ StaCi stejné stupné vrcholl k tomu, aby byly grafy stejné?

Kdyi Vidite...

,Stejné stupné, takze stejné grafy.“ MozZna zatim nerozliSuje nutnou Ukazte protipfiklad z listu 5E (grafy X a Y).

a postacujici podminku.
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PRO SVP A PLANOVANI

Opora v RVP a cilova uroven

Pro tematicky plan, SVP nebo IVP - pfi bé7né vyuce &ist nemusite.

RVP G -5.8.1 Informatika Data, informace a modelovani: ,,pfevede data z jednoho modelu do jiného; najde chyby daného
modelu“; ,,formuluje problém a pozadavky na jeho feSeni; ziskava potfebné informace”. UCivo mj.:
graf, vrcholy, hrany, orientovany graf, ohodnoceny graf.

Algoritmizace a programovani: ,,vysvétli dany algoritmus, program; urci, zda je dany postup
algoritmem®; ,,ve vztahu k charakteru a velikosti vstupu hodnoti naroky algoritm@*; ,,ovéfi
spravnost, najde a opravi pfipadnou chybu v algoritmu®.

Konkrétni grafové algoritmy ani izomorfismus nejsou v RVP G jmenovité povinné - jejich zafazeni je

rozhodnutim $koly v SVP.

Kriticka cesta RVP G ji uvadi v ucivu (Data, informace a modelovani). Aplet ji nefesi, proto ji tato sada nezahrnuje;

zaradte ji podle SVP vlastnimi materialy.

Cilova uroven (zaklad) Bezpecné prevadi graf mezi nakresem, seznamem sousedU, seznamem hran a matici, vy¢te z nich
stupné a pocet hran a odhali chybu; hodnoti pamétové naroky reprezentaci; predpovi béh BFS,

DFS a Dijkstrova algoritmu a zd{vodni, co ktery minimalizuje.

Rozsireni Minimalni kostra (Kruskal, Jarnik, Borivka) a izomorfismus s argumentaci pomoci invariant(.

Zdroje
® RVP G-Informatika (2021): digitalizace.rvp.cz/g/co-se-meni/nova-informatika; iplné znéni RVP G: edu.gov.cz
e Borlvka, O. (1926); Jarnik, V. (1930): O jistém problému minimalnim. Prace Moravské pfirodovédecké spolecnosti.

e Najdi si svou cestu — Kratky ndvod k apletu; Pracovni listy a ovéfeni pro tuto Uroven (soubor Listy_...).
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