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Wstep

 Matematyka to wiele roznych dyscyplin

= Bowiem swiat jest bardzo skomplikowany

= Wymaga rozwazenia roznych punktow widzenia.
e Jakie znacieldyscypliny matematyczne?
e Taka dyscypling jest teoria grafow

— Zajmuje sie opisywaniem potgczen miedzy rzeczami.

— obojetne co to s3 za rzeczy czy domy tgczace sie siecia
ulic, czy komputery potagczone kablami lub satelitami
w sie¢ komputerowa



Podstawowe pojecia

Elemehtarne pojecia teorii grafow:
- wierzchotek - zaznaczany zazwyczaj kotkiem;
- “krawedz - zaznaczana zazwyczaj kreska.

Czesto rowniez stosuje sie tzw. etykiety zarowno do
wierzchotkow jak krawedzi. Mogg one stuzyc ich rozroznianiu
lub oznaczac koszt.

Krawedzie tgczg ze sobg doktadnie dwa wierzchotki, przy czym
wyrozniamy dwa podstawowe rodzaje grafow:

- zorientowane - z krawedziami reprezentowanymi krzywymi ze
strzatkami;

- niezorientowane - z krawedziami reprezentowanymi
krzywymi bez strzatek.
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Komunikacja

Sie€ drog fgczacych miasta

 Graf nieskierowany

Siec drog miescie

* Skrzyzowania to wierzchotki grafu
* Ulice to krawedzie



Przyktadowy graf potgczen drogowych

Grabowa
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Znajomosci

Niewidoczne gotym okiem
powigzania.

e Znajomosci w szkole.
—Dzieci to wierzchotki grafu.

—Jesli jedno dziecko zna drugie to
mamy krawedz grafu



Graf szkolnych znajomosci
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Wtasnosci grafow

e Grafy spojne

— Np. Graf znajomosci jest niespojny i zawiera dwie
sktadowe spojnosci

* Graf silnie spojny
— W przypadku sieci ulic, gdy mozemy z kazdego miejsca
przejechac do kazdego innego to mowimy, ze graf jest
Silnie spojny.
e Klika
— ,kazdy zna kazdego”



Stynne Sciezki - Eulera

Euler w roku 1759

e siedmiu mostach tgczacych dzielnice miasta
Krolewca z wyspa na Pregole

e przejsc kolejno przez wszystkie mosty nie
przechodzac po zadnym wiecej niz jeden raz.

Hamiltona (Sciezka) przebiega przez wszystkie
wierzchotki grafu.

Jesli mamy powrocic w to samo miejsce to taka
sciezke nazywamy cyklem.
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Droga komiwojazera

o Sz€zegolnym przypadkiem cyklu Hamiltona
jest problem komiwojazera.

= ,Znalezc cykl Hamiltona o najmniejszym koszcie”

— Zadanie to nalezy do grupy problemow
optymalizacyjnych tj. takich, ze poszukujemy
rozwigzania, ktore daje najmniejsza lub najwiekszg
wartosc okreslonej cechy.

e Zadania optymalizacji czesto prowadza do
eksplozji kombinatorycznej






afy planarne

do kazdego 4 mch nalezy
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Zastosowanie grafow planarnych

Grafy planarne majg zastosowanie np. w
projektowaniu sciezek uktadow scalonych

* Na jednym poziomie sciezki muszg tworzyc graf
planarny gdzie elementy elektroniczne to
wierzchotki, a sciezki przewodzgce to krawedzie

* Wyjsciem sg wielowarstwowe ptytki drukowane,
W ktorych jeden nie planarny graf rozbija sie na
wiele planarnych warstw tgczonych ze sobg w
pionie






Inny czy taki sam?

Dosc¢itrudno jest stwierdzi¢ na
podstawie odrecznych rysunkow
czy dwa grafy sg zupetnie rézne
Czy w gruncie rzeczy (po
pominieciu etykiet) takie same
(moéwimy, ze sg izomorficzne).

Komputery tez maja z tym problem



lle roznych grafow?

Ciekawym pytaniem jest ile
roznych grafow mozna
utworzyc dla zadanej liczby
wierzchotkow. Odpowiedz
Znajduje zastosowanie w
chemii | biologii moleklarnej



llu sgsiadow? — stopien wierzchotkow

Mozna tez zajmowac sie grafami, ktore maja
ograniczong lub scisle okreslong liczbe
wierzchotkow sgsiadujacych z kazdym.

Odpowiedzi'na szereg ciekawych pytan o budowie
materii, na przyktad réznych krysztatow.

Cykl Eulera istnieje tylko w grafie, ktéry ma nie
wiecej niz dwa wierzchotki o nieparzystym
stopniu. Wtedy jeden z nich poczatkiem, a drugi
koncem

A co jesli graf ma jeden wierzchotek nieparzysty?



Drzewa

Szezégolnym rodzajem grafu sg drzewa.

Taki'graf mozna narysowac tak jak drzewo od
Korzenia az po liscie. Z korzenia wychodzg
Kohary, ktore dzielg sie na gatezie, a nastepnie
gatgzki by zakonczyc sie lis€mi. W takich
grafach nie wystepujg cykle, to jest z kazdego
miejsca do kazdego innego mozna dojsc tylko
jedna droga.







Wy@r 'ni._e drzewa do wyszukiwania liczby
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Matematyczny zapis dla grafow

Graféem nazywamy wiec pare ( V, E ) gdzie V jest
zbiorem wierzchotkow a E zbiorem krawedzi.
Dla grafu niezorientowanego E jest zbiorem
dwuelementowych zbiorow, a kazdy z jego
elementow pochodzi ze zbioru wierzchotkow.
W przypadku grafu zorientowanego mamy do
czynienia z relacja: E nad parg elementow ze
zbioru V (wtedy wazna jest kolejnosc)



Dziekuje za uwage

~Park Teorii Grafow”

Czeka na Was



