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Barveni mapy — spojitost s grafy

mobilni sité — pocCet frekvenci



.| Teorie grafi

&

g « Teorie grafli zkouma vlastnosti struktur, zvanych grafy. Grafy
nam umoznuji jednodusSe a prehledné popisovat realné systémy,
které jsou reprezentovany pomoci siti (pocCitaCove site, silnicni
sité, atd.) nebo mohou byt na grafovou reprezentaci prevedeny.

« Grafové algoritmy — umoznuji zpracovavat grafy, hledat nejkratsi
nebo nejrychlejSi cesty, pocCitat propustnost site, atd.



Definice grafu
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Konvence

« V(G) —mnozina vrcholl v grafu G

« E(G)—mnozina hran v grafu G

e |G| - Pocet vrcholl v grafu G

* ||G|| - PocCet hran v grafu G

e« G=(M, Q) - Prazdny graf

Vv e e—vrcholvnalezi hrané e (v je incidentni s hranou e)
 d_ —stupen vrcholu (pocCet hran, se kterymi je vrchol incidentni)



&“ Typy graf
-

e Orientovany — jeho hrany jsou usporadané dvojice

* Neorientovany — jeho hrany jsou dvouprvkové mnoziny (nezalezi
na orientaci).
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Orientovany graf Neorientovany graf



“ Ohodnoceny graf
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 Ohodnoceny graf — jeho hrany jsou opatrfeny Ciselnymi nebo
jinymi hodnotami (reprezentace vzdalenosti na silnici, moznost
rznych ¢asovych prijezdd v opacnych smérech - stoupani).

Ohodnoceny graf



= )
i
ﬁi |

ﬁ\

Cesta

Cesta P je neprazdny graf P = (V, E), kde

V={X,X,, ... X} E = {X X, XX}y XX,

0" 1’

Cesta je posloupnost vrcholl a hran.
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ﬁ Dosazitelnost vrcholu

p Vrchol B je dosazitelny z vrcholu A, pokud existuje alespon jedna
cesta z vrcholu A do vrcholu B.

Priklad:
v/ vrchol v, je dosazitelny z v,

\ (naopak to neplati)




&)
&

p Cesta, jejiz prvni vrchol je totozny s poslednim se nazyva cyklus.

C = {v,v.,v,V,}

« Graf, ktery neobsahuje zadny cyklus se nazyva acyklicky.
e Cyklus se mlze nachéazet i v neorientovaném grafu



%ﬁ Souvislost grafu

p « Kazdy neprazdny graf G se nazyva souvisly, pokud existuje
cesta mezi kteroukoliv dvojici vrchold.

« U orientovanych grafl se pfi vyhodnocovani souvislosti orientace
ignoruje.
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Nesouvisly graf



| Minimalni kostra

Vychozi graf se upravi tak, aby splnoval nasledujici pozadavky:

Ostrava

 stejny pocet vrchold, Krmelin

2 -
. ’ Paskov
e souvisl .
y’ Stard Ves n. O
2

« acyklicky,
e s minimalnim
ohodnocenim.

Oprechtice

Zaben
Stafii¢ Sviadnov

o (2)

2 Frydek Mistek

3 .
Ondfejovice

Ptibor

http://homel.vsb.cz/~kov16/talks/algoritmy/



Minimalni kostra
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http://homel.vsb.cz/~kov16/talks/algoritmy/



Stromy
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Multigraf




Bipartitni graf

Bipartitni graf je takovy graf, ve kterém se mnozina vrchol( V
sklada ze dvou disjunktnich podmnozin X, Y zvanych parity.
Mnozina hran E takového grafu obsahuje pouze hrany, jejichz
jeden koncovy vrchol lezi v mnoziné X a druhy koncovy vrchol v
mnoziné Y. Zadné dva vrcholy z parity X (resp. Y) nejsou
spojeny hranou.




ﬁﬁ;\ Uplny bipartitni graf

" « Uplny bipartitni graf je bipartitni graf, ve kterém je kazda dvojice
vrcholll x € X ay € Y spojena pravé jednou hranou.
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Disktréetni graf




Reprezentace grafu

Obrazek (nakresleni grafu)

« Matice sousednosti (popr.
matice incidence)

e Seznam vrcholl a jejich
sousedU

e Seznam hran

vl
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011
A= 1 00
1 00
vV, ->V,
vV, >V,

G = {(vy,Vy), (Vy,V,)}

v3
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Nakresleni grafu

« Vrcholy grafu jsou nakresleny jako body (krouzky), hrany jako
cary.

« Orientovanou hranu znazornujeme Sipkou od pocatecniho
vrcholu ke koncovému.

« Existuje mnoho rliznych nakresleni stejného grafu.

* Vyhodou je prehlednost.

* Nakresleni je nevyhodné v pripadé rozsahleho grafu, nebo
pokud vyzadujeme automatické zpracovani grafu.
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http://www.c3.lanl.gov/



Eulerovsky tah

Sedm mostll mésta Kralovce

http://cs.wikipedia.org/wiki/Sedm_most%C5%AF_m%C4%9Bsta_Kr%C3%Allovce



. Matice sousednosti

&

g Postup pro vytvoreni:
« Zvolime libovolné (ale pevné) poradi vrchold (v, ... v ), miZzeme

grafu priradit matici incidence takto:

A= 1, pokud v, je incidentni s \/

0 v opacném pripade.
V pripadé ohodnocenych hran mize byt A, = n, kde n je hodnota hrany.

e Matice sousednosti neorientovaného grafu bude vzdy symetricka
(u orientovaného grafu nemusi byt).

v3
vl v2 h2 vl v2 v3 v4
vio 1 0 O
hl h3 v21 0 1 1
v0O 1 0 O
va vi 0O 1 0 O
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ﬁ Matice incidence

g « Tato reprezentace je vhodna pro automaticke zpracovani poCitacem.
* Nevyhodou je neprehlednost pro Clovéka.
Postup pro vytvoreni:
« Zvolime libovolné (ale pevné) poradi vrcholl (v, ... v.) a hran (h, ... h ),
mlZeme grafu pfifadit matici incidence takto:
A,; =1, pokud v, je incidentni s h,
= 0 v opacném pfipade.
V pfipadé ohodnocenych hran mize byt A, = n, kde n je hodnota hrany.
V pfipadé orientovaného grafu je A,=n pokud je v, pocatecni vrchol hrany
a A;; = -n, pokud je v, koncovy vrchol hrany.

h2 v3 hl1 h2 h3

vl v2 vil O O
. v21 1 1

S v30 1 O

va 0 0 1

va



.| Seznam sousedU
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Graf je dan seznamem vrcholl a jejich soused
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va4
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vl v2

hl 3
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- V2
- vl, v3, v4
- V2
- V2

- Vv2
- v4
- V2



ﬁ? Seznam hran

" e Graf je dan seznamem hran

h2 Y3 G = {(v1, v2), (v2,v3), (v2,v4)}

vl v2

hl h3

va4

/ v3 G = {(vl, v2), (v3,v2), (v2,v4)}
vl v2

hl 3

@v4
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' Prohledavani grafu

A

p « Prohledavani grafu je systematicky postup, kterym muzeme reSit
napriklad hledani nejkratsi, nejdelSi, nejlevnéjsi cesty z jednoho
vrcholu do druhého, popfipadé zjiStovat dostupnost vrchol( v
grafu apod.




Prohledavani grafu




ﬁ?‘ Prohledavani grafu do hloubky

&

g « Tento algoritmus si Ize predstavit jako prichod bludistém, kdy
prochazim z mistnosti do mistnosti po chodbach a v dosazené
mistnosti si vybirame chodbu, po které jsme jesté nesli. Pokud

takova chodba neexistuje, musime se z této mistnosti vratit do
predeslé mistnosti.

« Algoritmus konci, pokud jsme prosli vSechny uzly grafu nebo
pokud jsme nasli cilovy vrchol.



Prohledavani do hloubky (v, -> v)
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Prohledavani do hloubky (v, -> v)
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Prohledavani do hloubky (v, -> v)
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| Prohledavani do hloubky (v, ->v,)
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%ﬁ Prohledavani grafu do Sirky

p « (Qdlisnost tohoto algoritmu spociva v tom, ze se z dosazeného
vrcholu ,rozhlédneme* najednou do vSech sousednich vrcholi



Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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Prohledavani do Sirky (v, ->v,)
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| Rozvozni problém

&

7| zakamici

Poptavka

Vzdalenost Sklad

Prevzato z: nb.vse.cz/~fabry/4EK314-prezentace.ppt



. Rozvozni problém

- i_.l;

Reseni s nedélenou dodavkou

Trasy: 1-2-1; 1-3-1; 1-4-1,
Ujeta vzdalenost: (10+10)+(10+10)+(10+10) = 60

Prevzato z: nb.vse.cz/~fabry/4EK314-prezentace.ppt
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- Rozvozni problém

e
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Redeni s délenou dodavkou

Trasy: 1-2-3-1; 1-3-4-1;
Ujeta vzdalenost: (10+2+10)+(10+3+10) =45

Prevzato z: nb.vse.cz/~fabry/4EK314-prezentace.ppt



Problem obchodniho cestujiciho

 Existuje n mést, mezi nimi silnice o znamych délkach. Ukolem je
najit nejkratSi moznou trasu, prochazejici vSemi meésty a vracejici
se nazpét do vychoziho meésta.




Isomorfismus grafl

Isomorphic

http://www.c3.lanl.gov/mega-math/workbk/graph/griso.gif
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' Hamiltondv cyklus

T L 1
o

L=

The Icosian Game
(icosian = dvacitkovy)

http://teorie-grafu.elfineer.cz/ http://www.c3.lanl.gov/



Zdroje
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» Eliska Ochodkova: Grafové algoritmy, 2003

* Reinhard Diestel: Graph Theory, Electronic edition, 2000
e http://homel.vsb.cz/~kov16/talks/algoritmy/

e http://teorie-grafu.elfineer.cz/
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