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Definice grafu
©00000000

Uvod

"Zjednoduseni redlného svéta, kde je problém zndzornén pomoci
bodi a ¢&ar které je spojuji.”

Terminologie v teorii grafii
® takové body nazyvame vrcholy grafu

e "E3ry”, které tyto body propojuji nazyvdme hrany grafu
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Definice grafu
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Znaceni

® V: mnoZina vrcholl (verticies)
e E: mnozina hran (edges)
G = (V,E): graf G je uspofadanou dvojici mnozin Va E

Smy¢ka: hrana z vrcholu x do vrcholu x
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Definice grafu
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Orientovany vs neorientovany graf

rekapitulace z pfednasky stromové struktury
* Neorientovany graf G(V, E) tedy definujeme jako
usporadanou dvojici mnozin Va E

® Orientovany graf definujeme analogicky, pouze kazdé hran&
dodame orientaci. Tj. jeden z vrchol hrany prohldsime za
polate¢ni a druhy z vrchold hrany za koncovy. Graficky
orientaci hrany znazornimé& jednostrannou Sipkou

Ohodnoceni uzlu & hrany

Graf rovné&Z miZe byt hranové &i vrcholové ohodnoceny. Hrané i
vrcholu miZeme pFidélit libovolné redlné &islo (ohodnoceni).
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Definice grafu
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Uplny graf

L'lplny' graf je takovy graf, ve kterém jsou kaZdé dva vrcholy
spojené hranou. Takovy graf zna¢ime K,,, kde n je pocet vrcholi.

— A X & &

K2 Ks K4 Ks Ke

Figure: Uplné grafy s riiznym pottem vrcholii (pFevzato)
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https://teorie-grafu.cz/zakladni-pojmy/uplny-graf.php

Definice grafu
000@00000

Uplny graf

L'lplny' graf je takovy graf, ve kterém jsou kaZdé dva vrcholy
spojené hranou. Takovy graf zna¢ime K,,, kde n je pocet vrcholi.

— A X & &

K Ks K. Ks Ks

Figure: Uplné grafy s riiznym pottem vrcholii (pFevzato)

Otdzka
Tvo¥ mnoZiny V a E, kde |V| =1 a |E| =0, graf?
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Definice grafu
000@00000

Uplny graf

L'lplny' graf je takovy graf, ve kterém jsou kaZdé dva vrcholy
spojené hranou. Takovy graf zna¢ime K,,, kde n je pocet vrcholi.

— A X & &

K Ks K. Ks Ks

Figure: Uplné grafy s riiznym pottem vrcholii (pFevzato)

Otdzka

Tvo¥i mnoZiny V a E, kde |V| =1 a |E| =0, graf? A co
obracené&?
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https://teorie-grafu.cz/zakladni-pojmy/uplny-graf.php

Definice grafu
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Podgraf

" Podgraf grafu G je graf G', ktery vznikl odebranim nékterych
vrcholi a hran z pavodniho grafu G."

Mame-li graf G = (V, E) a jsou-li V' a E/ podmnoziny V a E a
plati, 2e G’ = (V', E’) je grafem. Pak nazyvdme G’ podgrafem
grafu G.

Pokud plati V' = V (podgraf obsahuje vsechny vrcholy pivodniho
grafu), pak nazyvame G’ faktorem grafu G.
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Definice grafu
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Sled, tah, cesta

® sled
® posloupnost uzli V; a hran E;
® tah
® sled, ve kterém se neopakuji hrany
® cesta
® tah, ve kterém se neopakuji uzly
® uzaviena cesta (= kruZnice)
® cesta, ve které se shoduje prvni a posledni uzel
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Definice grafu
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KruZnice

KruZnici (resp. cyklem) rozumime posloupnost vrcholi a hran
(Vo, E1, V1, ..., E:, Vi = W) kde vrcholy V, ..., V; jsou navzdjem
rtizné vrcholy grafu G.

Figure: P¥iklad kruZnice (p¥evzato)

Poznamka

Neorientovany graf bez kruZnic nazyvame les. Souvisly les pak
nazyvame strom.
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https://teorie-grafu.cz/zakladni-pojmy/kruznice-cyklus.php

Definice grafu
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Bipartitni graf

Bipartitni graf je takovy graf, jehoZ mnoZinu vrcholi |ze rozdélit
na dvé &asti, tak, Ze z kaZzdého vrcholu jedné &asti jde hrana pouze
do vrcholll druhé &asti a naopak.

o w M w B
v Ve M e W

Figure: Bipartitni grafy (pfevzato)

Pokud jde z kaZdého vrcholu jedné &asti hrana do kaZdého vrcholu
druhé &asti, mluvime o Giplném bipartitnim grafu.
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https://teorie-grafu.cz/zakladni-pojmy/bipartitni-graf.php

e V=1{0,1,2,3,4,5,6}
® E:{A7B’C7D7E7F’G}
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Historie
°

Eulerova uloha

Je mozné projit kazdym mostem ve mésté pravé jednou a vrdtit se
zpét do pivodniho mista? Euler matematicky dokazal, Ze tloha
neni Fesitelnd

Figure: Sedm mostli mé&sta Konigsbergu (pfevzato)
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https://teorie-grafu.cz/uvod/historie.php

Motivace
°
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Reprezentace grafii obecné

Nalezitosti reprezentace:
® musi popisovat mnoZinu vrchold V
® mnoZinu hran H

® incidenéni zobrazeni f

Metody reprezentace:
@ maticova reprezentace

@® reprezentace formou seznamu (potitaové zpracovani)
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti

® matice uzel - uzel 0100010
. , . 1010000

® v neoreintovaném grafu je 0101000
matice symetricka 0010010 1

® hodnota prvku na indexu 0001010
ajj odpovidd poctu hran 1000100
vedoucich z vrcholu i do j 0 001 0 0 0

Poznamka

u orientovanych grafii je hodnota prvku v i-tém sloupci a j-tém
Fadku 1, pokud je i-ty vrchol polate¢nim vrcholem j-té hrany, a -1,
pokud je jejim koncovym vrcholem
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorovd slozitost O(|V|?)

® (asova sloZitost kontroly existence hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorovd slozitost O(|V|?)
e Casova slozitost kontroly existence hrany O(1)

® (asova sloZitost pfidani hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorovd slozitost O(|V|?)

Casova slozitost kontroly existence hrany O(1)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)

Casova sloZitost odebrani hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
00®000000

Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorovd slozitost O(|V|?)

Casova slozitost kontroly existence hrany O(1)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)

Casova slo¥itost odebrani hrany O(1)

Casovi sloZitost p¥idani vrcholu
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorovd slozitost O(|V|?)

Casova slozitost kontroly existence hrany O(1)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)

Casova slo¥itost odebrani hrany O(1)

Casovi slozitost ptidani vrcholu O(|V/[?)
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Matice incidence

® matice vrchol - hrana
® vyuziti u grafii bez smy&ek

® v neorientovaném grafii ma
prvek a;j hodnotu 1 pokud
je i-ty vrchol poéate¢nim
vrcholem j-té hrany, jinak 0

[N eoleoleolNeolS o
[N el e
[N elNell S =N ]
OO HHOOO
O, M2, OOOO
O OO0 OO

Poznamka

u orientovanych grafii je hodnota 1 u polate¢niho uzlu hrany a -1
u koncového uzlu hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
0000®0000

Dalsi maticové reprezentace

® matice dostupnosti

® matice vzdalenosti
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti

® pro kazdy vrchol ukldddme seznam sousedi

® sousedici vrcholy jsou uloZeny v seznamech (v libovolném
poradi)
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - orientovany graf

P
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - neorientovany graf
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost O(|V| + |E|)

® (asova sloZitost kontroly existence hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
000000000

Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost O(|V| + |E|)
e Casovi slozitost kontroly existence hrany O(|V/|)

® (asova sloZitost pfidani hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost O(|V| + |E|)

Casovi slozitost kontroly existence hrany O(|V/|)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)

Casova sloZitost odebrani hrany
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
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Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost O(|V| + |E|)

Casovi slozitost kontroly existence hrany O(|V/|)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)
Casova slo¥itost odebrani hrany O(|E|)

Casovi sloZitost p¥idani vrcholu
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Reprezentace grafl v pot&ita&i
000000000

Spojovy seznam sousednosti - sloZitost operaci

® Prostorova sloZitost O(|V| + |E|)

Casovi slozitost kontroly existence hrany O(|V/|)

Casova slo¥itost ptidani hrany O(1)
Casova slo¥itost odebrani hrany O(|E|)

Casovi slozitost p¥idani vrcholu O(1)
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Praktické vyuZiti
[ JeJele]

Obarveni politické mapy

Obarveni libovolné mapy tak, aby dvé sousedni zemé& nebyly
obarveny stejnou barvou (four color theorem)

® v roce 1976 dokazano, Ze
stadi 4 barvy
(Appel-Haken, 1976)

Y
»
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Praktické vyuZiti
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Znalostni ontologie
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Praktické vyuZiti
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Znalostni ontologie
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Praktické vyuZiti
[e]e]e] )

Praktické vyuziti

® PageRank
e CPM
°* Mapy

Grafové databaze, ontologie

Pravd&podobnostni grafické modely

Jadro grafu v teorii her

e ... dalsi optimaliza¢ni dlohy
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