Teorie grafi—motivace

@ Chceme modelovat interakce mezi dvojicemi objetki.



Teorie grafi—motivace

@ Chceme modelovat interakce mezi dvojicemi objetki.

@ Objekty uvazujeme jako body (v roviné).



Teorie grafi—motivace

@ Chceme modelovat interakce mezi dvojicemi objetki.
@ Objekty uvazujeme jako body (v roviné).

@ Interakce: Prislusné body spojime Gseckou/kfivkou.



Teorie grafi—motivace

@ Chceme modelovat interakce mezi dvojicemi objetki.
@ Objekty uvazujeme jako body (v roviné).

@ Interakce: Prislusné body spojime Gseckou/kfivkou.




Dalsi priklad (az na drobné detaily)

Irats na nch2 ozl ake viaky 3. &, I
rate, na ik fezdl 1 Ex a ryehiky

Irate. na mich jzdi jen osobni, popr. speiné viaky
Irate 5 sektickym provozem

VY SVETLIVKY:

Iraté provzovane soukromy doprave
raté penitden po izemijného stéky)
lanou draha v provazu Cesieeh dran

aosscnomait
oz 2 sric o o
roroporvancpracnousnce Y S
e

Po, sg

Kiknutim ra é aleste
ratovy Jzani ract

o1
E

W

MO,
P

PO‘SKO

R

"

RAKOUSKO




Definice grafu

Graf G je usporadana dvojice (V, E), kde V je mnozina vrcholt G
aEC (\2/) je mnozina hran G.



Definice grafu

Definice
Graf G je usporadana dvojice (V, E), kde V je mnozina vrcholt G
aEC (\2/) je mnozina hran G.

Poznamky:



Definice grafu

Definice
Graf G je usporadana dvojice (V, E), kde V je mnozina vrcholt G
aEC (\2/) je mnozina hran G.

Poznamky:
o Pokud zadame pouze G, tak se mnozina vrcholii obvykle znaci
V(G) a mnozina hran E(G).



Definice grafu

Definice
Graf G je usporadana dvojice (V, E), kde V je mnozina vrcholt G
aEC (\2/) je mnozina hran G.

Poznamky:
o Pokud zadame pouze G, tak se mnozina vrcholii obvykle znaci
V(G) a mnozina hran E(G).
@ Obvykle budeme pracovat s koneénymi grafy, kde V je
koneéna (a tedy i E je konecna). Ale existuji i nekoneéné grafy.
(Nekoneény pripad explicitné zminime.)
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Hrana — oblouk/kfivka

@ Nekreslime dva vrcholy do stejného bodu.

@ Nekreslime vrchol do vnitrku hrany.
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Diilezité tridy grafi

e Uplny graf K,: V = [n], E = ,n>1.
@ Nezavisla mnozina I,: V = [n], E= Q), n>1
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e Kruznice C,: V =[n],E={{i,i+1}:i€[n—1]}U{{1,n}},

n> 3.
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Diilezité tridy grafti—pokracovani

o Cesta s n vrcholy P, (= cesta délky n — 1):
V=[n,E={{i,i+1}:ie[n—-1]}, n> 1.
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Bipartitni grafy

Definice

Graf G = (V, E) je bipartitni, pokud lze V rozdélit na dvé
disjunktni mnoziny A a B, tak ze zadna hrana nema oba vrcholy v
A ani oba vrcholy v B.

A B A B

o Uplné bipartitni grafy jsou tedy bipartitni.

Cviceni
Rozmyslete si pro ktera n jsou které z grafa K,, I, C,, P,
bipartitni.
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Definice

Grafy G = (V,E) a G’ = (V/, E’) jsou izomorfni, jestlize existuje
bijekce f: V — V' takova, ze pro kazdé dva riizné vrcholy x,y € V
plati {x,y} € E & {f(x),f(y)} € E’. Tato bijekce se nazyva
izomorfismus graft G a G'.

Priklad

Grafy G4 a Ky jsou izomorfni.

4 3 a2 bo
Cy I:I % K5
1 2 a1 b1

Priklad izomorfismu: (1) = a1, f(2) = by, f(3) = az, f(4) = bo.

Cviceni

Najdéte viechny izomorfni dvojice mezi grafy K, I, Cs, Pn, Km,n-



Podgrafy a incidence
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Definice

Necht G = (V, E) je graf. Dva vrcholy vi, va jsou sousedni (téz
incidentni), pokud {v1,w} € E. Vrchol v € V je sousedni
(incidentni) s hranou e € E, pokud v € e. Dvé hrany ej, e € E
jsou sousedni (incidentni), pokud |e; N ey| = 1.

Graf H je podgraf grafu G, pokud V(H) C V(G) a E(H) C E(G);
H je indukovany podgraf, pokud je podgraf a navic
E(H)=E(G)n (V(zH)). Obvyklé znaceni: je-li U= V(H), tak se
indukovany podgraf znaci G[U].

podgraf indukovany podgraf
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Definice

Méjme v grafu G posloupnost vrcholt a hran (vp, e1, vi, ..., e, vt)
(povoleno t = 0). Tato posloupnost je

o sled délky t, pokud Vi € [t] je & = {vi_1,Vvi};
o tah délky t, pokud je sled a navic se v této posloupnosti
neopakuji hrany; a

o cesta délky t, pokud je tah a navic se neopakuji ani vrcholy.

Graf G = (V, E) je souvisly, pokud pro kazdé dva vrcholy
v1, o € V existuje cesta v grafu zacinajici ve v; a koncici ve v».
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Existence cesty je ekvivalence

Tvrzeni

Necht G = (V, E) je graf. Definujme relaci ~ na V tak, ze x ~ y
pro x,y € V, pravé kdyz existuje cesta z x do y. Potom ~ je
ekvivalence.

o Reflexivita: x ~ x, staci volit cestu (x) délky 0.

o Symetrie: Necht x ~ y. Je-li (x = vy, e1,v1,..., €, ve = y)
cesta z x do y, potom (v, €t,..., €1, V) je cesta z y do x.
Tedy y ~ x.

@ Tranzitivita: Pfedpokladejme x ~ y a y ~ z. Chceme x ~ z.

o Slozenim cesty z x do y a z y do z dostaneme sled(!) z x do z.

o Tedy existuje sled z x do z.

o Nejkratsi sled z x do z je cesta. (Kdyby se né&jaky vrchol w
opakoval, tak Gsek mezi opakovanimi lze vynechat a tim sled
zkratit.)

Schématicky: (x, A, w, B,w, C,z) — (x,A,w, C, z). O
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Komponenty souvislosti

Tridy ekvivalence ~ se nazyvaji komponenty souvislosti grafu G.

e Komponentu souvislosti C C V(G) obvykle ztotozhujeme s
prislusnym indukovanym podgrafem G[C].

ﬁ d graf se 3 komponentami souvislosti

@ Pozorovani graf je souvisly, pravé kdyz ma nejvys jednu
komponentu souvislosti.

e Varovani: Podle nasi definice prazdny graf (0, %) je souvisly, ale
nazory se v literatufe riizni.



