4EK311 - Operacni vyzkum

5. Teorie grafu



5. Teorie grafu - definice grafu

» Graf G = usporadana dvojice (V,E), kde
» V oznacuje mnozinu n uzld uy, uy, ..., U,

(ui,i = 1, 2, ...,Tl) a

» E oznacuje mnozinu hran h;;, kde h;; je hrana mezi

uzlem u; a u;
» Priklad: L

» G - Distribucni sit’ (V - centra, E - spojnice mezi centry)

» G - Silnicni sit’ (V - krizovatky, E - silnice)
» G - Riéni, kanalizacni sit’ (V - soutoky, E - feky)
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5. Teorie grafu - hrana

» Neorientovana hrana h;; = pohyb, prutok hranou
je povolen obéma smery u;

» Neorientovany graf = obsahuje pouze
neorientované hrany

» Orientovana hrana h;; = pohyb, prutok hranou je
povolen jen v jednom sméru @

» Orientovany graf = obsahuje alespon jednu
orientovanou hranu
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5. Teorie grafu - cesta

» Cesta z uzlu u; do uzlu u; = posloupnost hran

» Hrany na sebe navzajem navazuji
» Posloupnost zacina v uzlu u; @

» Posloupnost konci v uzlu u; @

» Orientovana cesta = cesta v orientovaném grafu,
ktera respektuje povolenou orientaci

» Neorientovana cesta @
» = cesta v neorientovaném grafu nebo G
» = cesta v orientovaném grafu, ktera nerespektuje

povolenou orientaci
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5. Teorie grafu - cyklus, souvisly graf

» Cyklus = specialni pripad cesty

» Poslou
» Poslou

» Poslou

» Souvisly graf = graf, ve kterem mezi kazdou
dvojici uzlu existuje néjaka neorientovana cesta
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bnost na sebe navzajem navazujicich hran
bnost zacina v uzlu y;

onost konci ve stejném uzlu u;, kde zacala
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5. Teorie grafu - ohodnoceni

» Hrana h;; je grafickym zobrazenim pro spojeni uzlu
» Napr. silnice, reka, kanalizace, el. vedeni apod.
» Cinnost (fizeni projekty) @ hij
» Hranu muzeme ohodnotit
» Napr. délka, prutok, doba trvani, naklady, apod.
» Takovou charakteristiku nazveme ohodnoceni hrany
» Hranove ohodnoceny graf = graf, ve kterém jsou vsechny

hrany ohodnoceny Q
» Podobné mizeme ohodnotit uzly & 4

» Uzlove ohodnoceny graf = graf, ve kterém jsou vsechny
uzly ohodnoceny
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5. Teorie grafu - strom

» Strom = souvisly, neorientovany graf, ktery
neobsahuje zadny cyklus

» Obsahuje n uzlu

» Obsahuje n — 1 hran
» Mezi kazdymi dvéma uzly existuje prave jedna

cesta Q
) (w)
Uq
Us
o (wr)
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5. Teorie grafu - sit’ (sitovy graf)

» Sit’ = souvisly, orientovany a nezaporné (hranove
Ci uzlove) ohodnoceny graf, ktery obsahuje dva
specialni uzly (vstup a vystup)

» Vstup = uzel, ze ktereho hrany pouze vystupuji
» Vystup = uzel, do kterého hrany pouze vstupuji
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5.1 Nejkratsi cesta
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5.1 Nejkratsi cesta [100 m]

i 2 3 4 5 6

ti
j ij) | ey  (18) “48) 2253 3-22) 327 2 (48—
3B 3P — P [33) | 3te— #@e— 50— 52—
4 | 55—+ 26— FRO— FHH— GHe— F5—
848 5018 | B2 | SH5—
l6 22) |

7@ |

3 V7
© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D. M 10




5.1 Algoritmus nejkratsi cesty

» Hledame nejkratsi cestu mezi vychozim uzlem
(napr. u,) a uzlem u,

» Pocitame hodnoty t; pro kazdy uzel u; oznacujici
delku nejkratsi cesty z uzlu uy:
1. Hodnotu vychoziho uzlu polozime nulovou, t; = 0
2. Spocitame hodnoty t; + y;; (délku cesty z uzlu u;
do uzlu u;), kde
» i jsou indexy uzld, pro které je t; jiz znamé,

» j jsou indexy uzlu, pro které jesté t; nezname, a z uzlu u;
vede do uzlu u; hrana h;; s ohodnocenim y;;
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5.1 Algoritmus nejkratsi cesty

2. Spocitame hodnoty t; + y;;
3. Vybereme minimum, tedy t, = mint; + y;;
ij

kde k = j a ij je argument minima (tedy u; je uzel
do ktereho vede hrana, pro niz jsme nasli toto minimum)
4. Doplnime vypoctenou hodnotu t;, a bod 2 a 3 opakujeme,
dokud nenajdeme t,, pripadné vsechna t;.
5. Hodnoty t; predstavuji délku nejkratsi cesty z u, do u;,
nejkratsi cesta je tvorena hranami, pro které plati
Yij =t —

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




29 33 38 51
5(18) 3 (3) 8 (22)

16 17 e

<18 /3
oW

6

© Mgr. Seknic¢kova Jana, Ph.D. 26




5.2 Optimalni spojeni mist

» Minimalni kostra grafu
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5.2 Algoritmus minimalni kostry

» Hledame minimalni kostru, Cili podstrom, obsahujici
vsech n uzlu a takovych n — 1 hran, ktere maji
nejmensi ohodnocen

o VV/

2. Vyberme ze zbylych hran tu, ktera ma nejmensi ohodnoceni
a netvori s ostatnimi vybranymi cyklus
» Pokud tvori cyklus, zahodime ji
» Pokud cyklus netvori, pridame ji do kostry

3. Krok 2 opakujeme, dokud neni vybrano n — 1 hran,
které tvori minimalni kostru grafu
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5.2 Optimalni spojeni mist

» Minimalni kostra grafu

Zdroj

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




5.3 Maximalni tok

» Predpokladejme, ze mame jezero, ze ktereho chceme napust

nadrz.
» K dispozici je severni a jizni kanal.

» Graf zobrazuje prislusna recisté a hodnoty udavaji maximalni
hodinovy prutok v m3.

» Jaky je maximalni hodinovy prutok severnim kanalem?

» Jaky je maximalni hodinovy prutok jiznim kanalem?

» Ktery kanal je vhodné provozovat pro napousténi nadrze?
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5.4 Nejkratsi okruh

» Uloha obchodniho cestujiciho, okruzni dopravni problé
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Detaily k prednasce: skripta, kapitola 5

KONEC




