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Definice grafu Historie Motivace Reprezentace graf̊u v poč́ıtači Praktické využit́ı

Úvod

”Zjednodušeńı reálného světa, kde je problém znázorněn pomoćı
bod̊u a čar které je spojuj́ı.”

Terminologie v teorii graf̊u

• takové body nazýváme vrcholy grafu

• ”čáry”, které tyto body propojuj́ı nazýváme hrany grafu
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Značeńı

• V : množina vrchol̊u (verticies)

• E : množina hran (edges)

• G = (V ,E ): graf G je uspǒrádanou dvojićı množin V a E

• Smyčka: hrana z vrcholu x do vrcholu x
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Orientovaný vs neorientovaný graf

rekapitulace z p̌rednášky stromové struktury

• Neorientovaný graf G (V ,E ) tedy definujeme jako
uspǒrádanou dvojićı množin V a E

• Orientovaný graf definujeme analogicky, pouze každé hraně
dodáme orientaci. Tj. jeden z vrchol̊u hrany prohláśıme za
počátečńı a druhý z vrchol̊u hrany za koncový. Graficky
orientaci hrany znázorńımě jednostrannou šipkou

Ohodnoceńı uzlu či hrany

Graf rovněž může být hranově či vrcholově ohodnocený. Hraně či
vrcholu můžeme p̌ridělit libovolné reálné č́ıslo (ohodnoceńı).
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Úplný graf

Úplný graf je takový graf, ve kterém jsou každé dva vrcholy
spojené hranou. Takový graf znač́ıme Kn, kde n je počet vrchol̊u.

Figure: Úplné grafy s r̊uzným počtem vrchol̊u (p̌revzato)

Otázka

Tvǒŕı množiny V a E , kde |V | = 1 a |E | = 0, graf? A co
obráceně?
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Podgraf

”Podgraf grafu G je graf G ′, který vznikl odebráńım některých
vrchol̊u a hran z p̊uvodńıho grafu G.”

Máme-li graf G = (V ,E ) a jsou-li V ′ a E ′ podmnožiny V a E a
plat́ı, že G ′ = (V ′,E ′) je grafem. Pak nazýváme G ′ podgrafem
grafu G .

Pokud plat́ı V ′ = V (podgraf obsahuje všechny vrcholy p̊uvodńıho
grafu), pak nazýváme G ′ faktorem grafu G .

DELTA - SŠIE
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Sled, tah, cesta

• sled
• posloupnost uzl̊u Vi a hran Ei

• tah
• sled, ve kterém se neopakuj́ı hrany

• cesta
• tah, ve kterém se neopakuj́ı uzly

• uzav̌rená cesta (= kružnice)
• cesta, ve které se shoduje prvńı a posledńı uzel
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Kružnice

Kružnićı (resp. cyklem) rozuḿıme posloupnost vrchol̊u a hran
(V0,E1,V1, . . . ,Et ,Vt = V0) kde vrcholy V0, . . . ,Vt jsou navzájem
r̊uzné vrcholy grafu G.

Figure: Př́ıklad kružnice (p̌revzato)

Poznámka

Neorientovaný graf bez kružnic nazýváme les. Souvislý les pak
nazýváme strom.
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Bipartitńı graf

Bipartitńı graf je takový graf, jehož množinu vrchol̊u lze rozdělit
na dvě části, tak, že z každého vrcholu jedné části jde hrana pouze
do vrchol̊u druhé části a naopak.

Figure: Bipartitńı grafy (p̌revzato)

Pokud jde z každého vrcholu jedné části hrana do každého vrcholu
druhé části, mluv́ıme o úplném bipartitńım grafu.
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Graf

0

1 2

3

45

6

A

B

C

D

E

F

G

• V = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}
• E = {A,B,C ,D,E ,F ,G}
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Eulerova úloha

Je možné proj́ıt každým mostem ve městě právě jednou a vrátit se
zpět do původńıho ḿısta? Euler matematicky dokázal, že úloha
neńı řešitelná

Figure: Sedm most̊u města Königsbergu (p̌revzato)
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Mapa - nalezeńı nejkraťśı cesty
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Reprezentace graf̊u obecně

Náležitosti reprezentace:

• muśı popisovat množinu vrchol̊u V

• množinu hran H

• incidenčńı zobrazeńı f

Metody reprezentace:

1 maticová reprezentace

2 reprezentace formou seznamu (poč́ıtačové zpracováńı)
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Matice sousednosti

• matice uzel - uzel

• v neoreintovaném grafu je
matice symetrická

• hodnota prvku na indexu
aij odpov́ıdá počtu hran
vedoućıch z vrcholu i do j



0 1 0 0 0 1 0
1 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0


Poznámka

u orientovaných graf̊u je hodnota prvku v i-tém sloupci a j-tém
řádku 1, pokud je i-tý vrchol počátečńım vrcholem j-té hrany, a -1,
pokud je jej́ım koncovým vrcholem
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Matice sousednosti - složitost operaćı

• Prostorová složitost

O(|V |2)
• Časová složitost kontroly existence hrany O(1)

• Časová složitost p̌ridáńı hrany O(1)

• Časová složitost odebráńı hrany O(1)

• Časová složitost p̌ridáńı vrcholu O(|V |2)
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Matice incidence

• matice vrchol - hrana

• využit́ı u graf̊u bez smyček

• v neorientovaném graf̊u má
prvek aij hodnotu 1 pokud
je i-tý vrchol počátečńım
vrcholem j-té hrany, jinak 0



1 0 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1
0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1


Poznámka

u orientovaných graf̊u je hodnota 1 u počátečńıho uzlu hrany a -1
u koncového uzlu hrany
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Daľśı maticové reprezentace

• matice dostupnosti

• matice vzdálenosti

• · · ·
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Spojový seznam sousednosti

• pro každý vrchol ukládáme seznam sousedů

• soused́ıćı vrcholy jsou uloženy v seznamech (v libovolném
pǒrad́ı)
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Spojový seznam sousednosti - orientovaný graf

1 2 3 4

5 6 7

89
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Spojový seznam sousednosti - neorientovaný graf

1 2 3 4

5 6 7

89
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• Prostorová složitost

O(|V |+ |E |)
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Obarveńı politické mapy

Obarveńı libovolné mapy tak, aby dvě sousedńı země nebyly
obarveny stejnou barvou (four color theorem)

• v roce 1976 dokázáno, že
stač́ı 4 barvy
(Appel-Haken, 1976)
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Znalostńı ontologie
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Znalostńı ontologie
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Praktické využ́ıt́ı

• PageRank

• CPM

• Mapy

• Grafové databáze, ontologie

• Pravděpodobnostńı grafické modely

• Jádro grafu v teorii her

• · · · daľśı optimalizačńı úlohy
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