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Graf (nieskierowany) — para G = (V, F)
e |/ — dowolny zbiér wierzchotkéw (vertices);

e I/ — zbidr krawedzi (edges); pojedyncza krawedz to dwuelementowy
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Krawedzie musza by¢ zbiorami naprawde 2-elementowymi; {v, v} nie jest
krawedzia.
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— czyli suma stopni wszystkich wierzchotkow to 2-krotnosc liczby kra-
wedzi.
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dla zadnego r



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V, E) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V, ) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.



Wyktad 9, str.8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. /) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rozne wierzchotki taczy krawedz.
Oznaczenie: KK, graf petny o n wierzchotkach.



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:

= AKX



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:

K5 K3 K, K5

K



Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. E/) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki t3czy krawedz.
Oznaczenie: IK,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:

AL UL L

K K




Wyktad 9, str. 8

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V. /) jest petny, jesli
Vouev {v,u} € E
czyli jesli kazde jego dwa rézne wierzchotki taczy krawedz.
Oznaczenie: K,, graf petny o n wierzchotkach.

Przyktad:
K1 KQ Kg K4 K5 KG

Twierdzenie:
Liczba krawedzi grafu petnego K, wynosi

(2)
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takie ze ani nie s3 sasiednie
zadne dwa wierzchotki w 15
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takie ze ani nie s3 sasiednie
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czyli jesli da sie pomalowac wierzchotki dwoma kolorami tak, ze kazda kra-

wedz f3czy wierzchotki réznych koloréw.
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Przyktad:
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Przyktad:
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‘Grafy — podstawy'

Przyktad: |
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‘Grafy — podstawy'

Przyktad:
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‘Grafy — podstawy'

Przyktad: |
/0\ /0\1 GM1
o< D =%
4\3 — 4\3 _— 4%5

Przyktad:

T
T I nie dwudzielny
S~ | _—
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Podgraf grafu G = (V. F/) to dowolny taki graf G' = (V' E'), ze
VICV oraz FE CFE
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Podgraf grafu G = (V. F/) to dowolny taki graf G' = (V' E'), ze
VICV oraz FE CFE

Przyktad:
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Wyktad 9, str. 12

‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Podgraf grafu G = (V, F) to dowolny taki graf G' = (V' E'), ze
VICV oraz FE CFE

d
\ jest podgrafem grafu \

b C b C

Przyktad:

Przyktad:

a d Q.

tez jest podgrafem grafu \
b
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:

Graf G = (V, E) jest izomorficzny z grafem G’ = (V' E’) jedli istnieje
bijekcja (czyli funkcja réznowartosciowa i ,na") ¢ : V' — V' zachowujaca
krawedzie:

Vouev ({v,u} € B <= {p(v), p(u)} € B
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:

Graf G = (V, E) jest izomorficzny z grafem G’ = (V' E’) jedli istnieje
bijekcja (czyli funkcja réznowartosciowa i ,na"”) ¢ : V' — V' zachowujaca
krawedzie:

Vouev ({v,u} € E <= {p(v), o(u)} € £)

Przyktad:
|zomorficzne:
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:

Graf G = (V, E) jest izomorficzny z grafem G’ = (V' E’) jedli istnieje
bijekcja (czyli funkcja réznowartosciowa i ,na"”) ¢ : V' — V' zachowujaca
krawedzie:

Vouev ({v,u} € E <= {p(v), o(u)} € £)

Przyktad:
|zomorficzne:

Con X
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:

Graf G = (V, E) jest izomorficzny z grafem G’ = (V' E’) jedli istnieje
bijekcja (czyli funkcja réznowartosciowa i ,na"”) ¢ : V' — V' zachowujaca
krawedzie:

Vouev ({v,u} € E <= {p(v), o(u)} € £)

Przyktad:
|zomorficzne:

a a
\
i@
\c/ c/d
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‘Grafy — podstawy'

Definicja:
Graf G = (V, F) jest izomorficzny z grafem GG’ = (V' E') jesdli istnieje

bijekcja (czyli funkcja réznowartosciowa i ,na") ¢ : V' — V' zachowujaca
krawedzie:

Vouev ({v,u} € E <= {p(v), o(u)} € £)

Przyktad:
|zomorficzne:

" _

Definicja:
£,, — liczba nieizomorficznych graféw o n wierzchotkach




‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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‘Grafy — podstawy'
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach

n m = gn
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach

n m = gn
0 1 2 3 4 5 6

1 . 1

2 { { *—O 2
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
n m = gn
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
n m = gn
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‘Grafy — podstawy'
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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grafy o n wierzchotkach i m krawedziach
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‘Grafy — podstawy'

grafy o n wierzchotkach i m krawedziach

n m = gn
0 1 2 3 4 5 6
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Wyktad 9, str. 15

‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze

{UOa Ul} ) {Ula U?} IR {Ud—h Ud}
s9 krawedziami.
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze
{U()) Ul} ) {Ula /02} IR {Ud—h Ud}
sq krawedziami.

vy — poczatek drogi
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze

{UOa Ul} ) {Ula U?} IR {Ud—h Ud}
s9 krawedziami.

vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi



Wyktad 9, str. 15

‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze

{U()) Ul} ) {Ula /02} Yy {Ud—la /Ud}
sq krawedziami.

vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc drogi.
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze

{UOa Ul} ) {Ula U?} IR {Ud—h Ud}
s9 krawedziami.

vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc drogi.

Droga jest zamknieta <— v, = vg.
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze
{U()) Ul} ) {Ula /02} IR {Ud—h Ud}
sq krawedziami.
vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc¢ drogi.
Droga jest zamknieta <— v; = 1.
Droga jest prosta <= zadna krawedz nie wystepuje w niej dwukrotnie
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze
{UOa Ul} ) {Ula U?} IR {Ud—h Ud}
s9 krawedziami.
vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc drogi.
Droga jest zamknieta <— v, = vg.

Droga jest prosta <—- zadna krawedz nie wystepuje w niej dwukrotnie

(nie idziemy ponownie po tej samej krawedzi)
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze
{vg,v1},{vr, 09}, . {vg_1,va}
s9 krawedziami.
vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc drogi.
Droga jest zamknieta <— v, = vg.
Droga jest prosta <—- zadna krawedz nie wystepuje w niej dwukrotnie
(nie idziemy ponownie po tej samej krawedzi)
Droga jest $ciezka <= zaden wierzchotek poza (by¢ moze) vy = vy
nie wystepuje w niej dwukrotnie
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Droga — taki ciag (vg,vq,...,v,) wierzchotkéw, ze
{vg,v1},{vr, 09}, . {vg_1,va}
s9 krawedziami.
vy — poczatek drogi
v, — koniec drogi
d — dtugosc drogi.
Droga jest zamknieta <— v, = vg.
Droga jest prosta <—- zadna krawedz nie wystepuje w niej dwukrotnie
(nie idziemy ponownie po tej samej krawedzi)
Droga jest $ciezka <= zaden wierzchotek poza (by¢ moze) vy = vy
nie wystepuje w niej dwukrotnie

(nie przechodzimy ponownie przez ten sam wierzchotek)



Wyktad 9, str. 16

‘Drogi w grafie'

Przyktad:
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‘Drogi w grafie'

Przyktad:
5\ /4 3
/ |
0 2

droga — (czyli (5,0,1,2,3,1,0,6) ) nie jest prosta



‘Drogi w grafie'

Przyktad:

9

0

N
L

4

droga — (czyli (5,0,1,2,3,1,0,6) ) nie jest prosta,
bo dwukrotnie przechodzi przez krawedz {0, 1}

Wyktad 9, str. 16



‘Drogi w grafie'

Przyktad:

9

N
L

4

0

droga — (czyli (5,0,1,2,3,1,0,6) ) nie jest prosta,
bo dwukrotnie przechodzi przez krawedz {0, 1}

droga — (czyli (4,1,3,2,1))

Wyktad 9, str. 16
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‘Drogi w grafie'

Przyktad:

9 4 3

N
L

0 ] 2

droga — (czyli (5,0,1,2,3,1,0,6) ) nie jest prosta,
bo dwukrotnie przechodzi przez krawedz {0, 1}

droga — (czyli (4,1,3,2,1) ) jest prosta, ale nie jest Sciezka



‘Drogi w grafie'

Przyktad:

droga — (czyli (5,0,1,2,3,1,0,6) ) nie jest prosta,
bo dwukrotnie przechodzi przez krawedz {0, 1}

droga — (czyli (4,1,3,2,1) ) jest prosta, ale nie jest sciezka,

3]

0

N
L

4

Wyktad 9, str. 16

bo dwukrotnie odwiedza wierzchotek 1 , ktéry nie jest jej poczatkiem i

koncem jednoczesnie
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
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Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.
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Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca
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Definicja:
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Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,
e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadng krawedz



Wyktad 9, str.17

‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,
e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,
e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo
e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.



Wyktad 9, str. 17

‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.
Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

Przyktad:

%
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

Przyktad:
5 4 3 droga — (czyli (0,1,6,4,5,0) )
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AN
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

Przyktad:

5 4 3 droga — (czyli (0,1,6,4,5,0) ) jest cyklem
elementarnym
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

Przyktad:

= 4 3 droga — (czyli (0,1,6,4,5,0) ) jest cyklem
elementarnym

\6< droga — (czyli (0,1,2,3,1,4,5,0))

0




‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl

Wyktad 9, str. 17

e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,

e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

Pr
5

0

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

zyktad:

4

N
AN

droga — (czyli (0,1,6,4,5,0) ) jest cyklem
elementarnym
droga — (czyli (0,1,2,3,1,4,5,0) ) jest cy-

klem, ale nie elementarnym
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Cykl — droga prosta zamknieta dtugosci > 2.
Cykl elementarny — cykl bedacy Sciezka.

Czyli cykl
e wychodzi z wierzchotka i do niego wraca,

e nie moze dwukrotnie przechodzi¢ przez zadna krawedz,
e ale przez wierzchotek moze.

A cykl elementarny dodatkowo

e nie odwiedza dwukrotnie zadnego wierzchotka innego niz poczatek i koniec.

Przyktad:

= 4 3 droga — (czyli (0,1,6,4,5,0) ) jest cyklem
elementarnym

klem, ale nie elementarnym, bo dwukrotnie od-
wiedza wierzchotek 1, ktéry nie jest poczatkiem
| koncem jednoczesnie

\6< droga — (czyli (0,1,2,3,1,4,5,0) ) jest cy-

0




Wyktad 9, str. 18

‘Drogi w grafie'

Definicja:
Graf jest spojny <= kazde jego dwa wierzchotki taczy jakas droga.
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‘Drogi w grafie'

Definicja:
Graf jest spojny <= kazde jego dwa wierzchotki taczy jakas droga.

Definicja:
Drzewo — graf spdjny i acykliczny (czyli nie zawierajacy cyklu).
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‘Drogi w grafie'

Definicja:

Graf jest spdjny <= kazde jego dwa wierzchotki taczy jakas droga.
Definicja:

Drzewo — graf spéjny i acykliczny (czyli nie zawierajacy cyklu).

Przyktad:
DRZEWA
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Definicja:
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‘Drogi w grafie'

Definicja:

Graf jest spdjny <= kazde jego dwa wierzchotki taczy jakas droga.
Definicja:

Drzewo — graf spéjny i acykliczny (czyli nie zawierajacy cyklu).

Przyktad:
DRZEWA NIE DRZEWA




‘Drogi w grafie'

Definicja:
Graf jest spojny <—

Definicja:

Wyktad 9, str. 18

kazde jego dwa wierzchotki taczy jakas droga.

Drzewo — graf spéjny i acykliczny (czyli nie zawierajacy cyklu).

Przyktad:
DRZEWA

Prosty fakt:

NIE DRZEWA
°

drzewo ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkow
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‘Drogi w grafie'

Przyktad: (spdjny nie musi by¢ drzewem)

[ ]
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‘Drogi w grafie'

Przyktad: (spdjny nie musi by¢ drzewem)

[ ]

Przyktad: (acykliczny nie musi by¢ drzewem)

| |
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‘Drogi w grafie'

Przyktad: (spdjny nie musi by¢ drzewem)

[ ]

Przyktad: (acykliczny nie musi by¢ drzewem)

| |

Przykfad: (majacy krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw nie musi by¢

drzewem)
I ®



Wyktad 9, str.20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;
(b) kazde dwa wierzcholki w G laczy dokladnie jedna Sciezka
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‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu G nastepujace warunki sg rownowazne:

(a) G jest drzewem;
(b) kazde dwa wierzchotki w G taczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkow
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‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu G nastepujace warunki sg rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w GG laczy dokladnie jedna Sciezka;
(c) G jest spéjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;
(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw



Wyktad 9, str. 20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu G nastepujace warunki sa rownowazne:
(a) G jest drzewem;
(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;
(c) G jest spéjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;
(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzcholkéw;
(e) GG jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.



Wyktad 9, str. 20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu G nastepujace warunki sg rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w GG taczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spéjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co
najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1.



Wyktad 9, str. 20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkow;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co
najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1.

Dowdd: (wniosku)
Lemat o udciskach dfoni = > . da(v) = 2-|E|



Wyktad 9, str.20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1. w drzewie:

, : krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) niz wierzchotkéw

Lemat o udciskach dfoni = ) . da(v) = 2-|E] = 2-(|V]—1)



Wyktad 9, str.20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1. w drzewie:

, : krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) niz wierzchotkéw

Lemat o usciskach dtoni = > . dg(v) = 2-|E| = 2-(|[V|—-1) = 2-|V][ -2



Wyktad 9, str. 20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchotki stopnia 1. .
w drzewie:
krawedzi o 1 mniej

niz wierzchotkdéw

Vi=1) = 2-[V| -2

Dowdd: (wniosku)

Lemat o udciskach dfoni = ) . da(v) = 2-|E| = 2-(
W nietrywialnym drzewie kazdy wierzchotek ma stopien > 1
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‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1. w drzewie:

i _ krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) niz wierzchotkéw

Lemat o usciskach dtoni = > . dg(v) = 2-|E] = 2-(|[V|—-1) = 2-|V]| -2
W nietrywialnym drzewie kazdy wierzchotek ma stopien > 1. Gdyby |[V| — 1 wierz-
chotkow miato stopien > 2, to

2'|V’ -2 = quev dG(U)



Wyktad 9, str.20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1. w drzewie:

i _ krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) niz wierzchotkéw

Lemat o usciskach dtoni = > . dg(v) = 2-|E] = 2-(|[V|—-1) = 2-|V]| -2
W nietrywialnym drzewie kazdy wierzchotek ma stopien > 1. Gdyby |[V| — 1 wierz-
chotkow miato stopien > 2, to

2-V[=2 = ) ey dolv) > 2-([V][=1)+1



Wyktad 9, str.20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoiki stopnia 1. w drzewie:

i _ krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) niz wierzchotkéw

Lemat o usciskach dtoni = > . dg(v) = 2-|E] = 2-(|[V|—-1) = 2-|V]| -2
W nietrywialnym drzewie kazdy wierzchotek ma stopien > 1. Gdyby |[V| — 1 wierz-
chotkow miato stopien > 2, to

2-V[=2 = > evda(v) > 2-([V[=1)+1 = 2-|V| -1



Wyktad 9, str. 20

‘Drogi w grafie'

Twierdzenie:
Dla grafu GG nastepujace warunki sa rownowazne:

(a) G jest drzewem;

(b) kazde dwa wierzchotki w G laczy dokladnie jedna Sciezka;

(c) G jest spdjny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(d) G jest acykliczny i ma krawedzi o 1 mniej niz wierzchotkéw;

(e) G jest acykliczny, a po dodaniu 1 krawedzi ma dokladnie jeden cykl.

Whniosek:

Jesli G jest drzewem nietrywialnym (czyli ma co najmniej 2 wierzchotki), to ma co

najmniej dwa wierzchoitki stopnia 1. w drzewie:

i _ krawedzi o 1 mniej
Dowdd: (wniosku) f niz wierzchotkéw

Lemat o usciskach dtoni = > . dg(v) = 2-|E] = 2-(|[V|—-1) = 2-|V]| -2
W nietrywialnym drzewie kazdy wierzchotek ma stopien > 1. Gdyby [V| — 1 wierz-
chotkédw miato stopien > 2, to

2-[VI=2 = Xevda(v) > 2-([V|-1)+1 = 2-|V[-1

— sprzecznosC.
]



Wyktad 9, str. 21

‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.
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‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (G jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <= istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.
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‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (G jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <= istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.

Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie
sie zaczefa.
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‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <—- istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.
Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie

sie zaczefa.

Przyktad:

niesemieulerowski:
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‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <—- istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.

Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie
sie zaczefa.

Przyktad:

: : : semieulerowski
niesemieulerowski:

nieeulerowski:
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‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <—- istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.

Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie
sie zaczefa.

Przyktad:

: : : semieulerowski
niesemieulerowski:

nieeulerowski:

4




Wyktad 9, str. 21

‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <—- istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.

Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie
sie zaczefa.

Przyktad:

: : : semieulerowski
niesemieulerowski:

nieeulerowski:

) =

eulerowski:




Wyktad 9, str. 21

‘Grafy eulerowskie'

Definicja:
Graf (& jest eulerowski <= istnieje cykl zawierajacy wszystkie jego
krawedzie.

Graf G jest semieulerowski <—- istnieje droga prosta zawierajaca
wszystkie jego krawedzie.

Ta droga prosta w grafie semieulerowskim nie musi konczy¢ sie tam, gdzie
sie zaczefa.

Przyktad:

: : : semieulerowski
niesemieulerowski:

nieeulerowski:

-

eulerowski:




Wyktad 9, str. 22

‘Mosty krélewieckie (EuIer)I

Czy da sie przejs¢ przez wszystkie mosty, przez kazdy tylko raz?




Wyktad 9, str. 22

‘Mosty krélewieckie (EuIer)I

Czy da sie przejs¢ przez wszystkie mosty, przez kazdy tylko raz?

Inaczej:
Czy natozony na nie czerwony graf jest semieulerowski?



Wyktad 9, str. 23

‘Mosty krélewieckie (Euler)I

Twierdzenie: (Euler)
Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzcholki
maja nieparzysty stopien.
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‘Mosty krélewieckie (Euler)I

Twierdzenie: (Euler)

Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <= wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.
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‘Mosty krélewieckie (Euler)I

Twierdzenie: (Euler)

Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <—=- wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.

Whiosek:
Zagadnienie mostow krolewieckich nie ma rozwiazania.
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‘Mosty krélewieckie (Euler)I

Twierdzenie: (Euler)

Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <—=- wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.

Whiosek:
Zagadnienie mostow krolewieckich nie ma rozwiazania.

Dowdd: (wniosku)
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‘Mosty krélewieckie (EuIer)I

Twierdzenie: (Euler)
Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <= wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.

Whniosek:

Zagadnienie mostow krolewieckich nie ma rozwiazania.

Dowdd: (wniosku)

AVAN
/N

Graf
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‘Mosty krélewieckie (EuIer)I

Twierdzenie: (Euler)
Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <= wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.

Whniosek:

Zagadnienie mostow krolewieckich nie ma rozwiazania.

Dowdd: (wniosku)

AVAN
avs

Graf
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‘Mosty krélewieckie (EuIer)I

Twierdzenie: (Euler)

Spojny graf jest semieulerowski <= najwyzej dwa jego wierzchotki
maja nieparzysty stopien.

Spojny graf jest eulerowski <= wszystkie jego wierzcholki maja
parzysty stopien.

Whniosek:

Zagadnienie mostow krolewieckich nie ma rozwiazania.

Dowdd: (wniosku)

Graf / ma az cztery wierzchotki o nieparzystym stopniu.

avs




Wyktad 9, str. 24

‘ Grafy waione'
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‘ Grafy waione'

Definicja:
Graf wazony — tréjka G = (V, E, w)
o (V| E) — graf
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‘Grafy waione'

Definicja:
Graf wazony — tréjka G = (V, E, w)
o (V,F) — graf

o w: I — R, — wagi krawedzi
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‘Grafy waione'

Definicja:
Graf wazony — tréjka G = (V, E, w)
o (V,F) — graf

o w: I — R, — wagi krawedzi

Wagi moga w praktyce oznaczac odlegtosci, albo czas, itp.



Wyktad 9, str. 24

‘ Grafy waione'

Definicja:
Graf wazony — tréjka G = (V, E, w)
o (V. E)— graf

o w:F — R, — wagi krawedzi

Wagi moga w praktyce oznaczac odlegtosci, albo czas, itp.

Definicja:
Waga drogi — suma wag wszystkich krawedzi tej drogi
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‘Grafy waione'

Definicja:
Graf wazony — tréjka G = (V, F, w)
o (V. E)— graf

o w: I — R, — wagi krawedzi

Wagi moga w praktyce oznaczac odlegtosci, albo czas, itp.

Definicja:
Waga drogi — suma wag wszystkich krawedzi tej drogi

Wiele zagadnien sprowadza sie do znalezienia drogi o minimalnej wadze
miedzy dwoma wierzchotkami grafu.



Wyktad 9, str. 25

‘Grafy waione'

Przyktad:

Szczecin
5\ d oszcz Biatystok
19 /
} 17
1

Poznan
Wgrs aw
144 20
dz 48
182/L AN
Wrod{ 170 Lublin
16
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‘Grafy waione'

Przyktad:
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‘Grafy waione'

Przyktad:

7 :
\ ’ waga drogi (c,a,d) : 18
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Przyktad:
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‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b _
‘\ waga drogi (c,a,d) : 18
2 1 5 waga drogi (c,a,b,d) : 14
\ warto jechac przez b, a nie bezposrednio. ..
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‘Grafy waione'

Przyktad:

7 b _
\ waga drogi (c,a,d) : 18
2 1 5 waga drogi (c,a,b,d) : 14

\ warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
c d
Przyktad
S /2 141 <</ 70\51,@\(\

oszcz Biatystok

19 /
6\ }08 17
Poznan 1
Wgrs awa
20

144

82/t “ 48\
Wrodaw/1 170 Luplin
\16{
W\Ce

O
e 69" \(\0—1 48-Rzeszéw
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‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b :
\ waga drogi (c,a,d) : 18
5N L waga drogi (c,a,b,d) : 14
warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
& d
Przyktad
g P 6%§‘TZ¢@°
/2 14@ o® (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Rzeszéw,
Szczegin / Krakéw) — 749 km

0szcz Biatystok

19 /
Q\\\ }08 \\é 17
Poznan 1
Wgrs aw
A20

144

82/t dz 48\
Wrochaw/l 170 Luplin
\16{
W\Ce

oL
2 69“ \&0—1 A8-Rzeszbéw
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‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b :
\ waga drogi (c,a,d) : 18
5N ! waga drogi (c,a,b,d) : 14
warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
d
Przyktad:
e
‘507 o
/2 1A 0\51’ (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Rzeszéw,
R oszcz Biatystok Kra kéW) — 749km
19 (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, tédz, Katowice,
6}) }08 : ”’/ Krakéw) — 672 km
K /12W3rs

144

82/t dz 48\
Wrochaw/l 170 Luplin
\16{
W\Ce

oL
2 69“ \&0—1 A8-Rzeszbéw
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‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b :
\ waga drogi (c,a,d) : 18
| , waga drogi (c,a,b,d) : 14
2 1 o
warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
d
Przyktad:
o0,
86/@ 6%"\?’71 o
/2 1A Ot (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Rzeszéw,
gEEe o/szcz Biatystok Kra kéW) — 749km
19 (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, tédz, Katowice,
6}) }08 . 17/ Krakéw) — 672 km
K /12W3rs (Gdansk, Bydgoszcz, t6dz, Katowice, Krakéw) — 563 km

144

82/t * 48\
Wrochaw/l 170 Luplin
\16{
W\Ce

O
wa 69“ \&0—1 48-Rzeszéw
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‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b :
\ waga drogi (c,a,d) : 18
| , waga drogi (c,a,b,d) : 14
2 1 3%
warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
d
Przyktad:
o0,
86/@ 6‘50\ ?'77~ oi®
/2 1A Ot (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Rzeszéw,
Szczecin / Siatyeton Krakow) — 749 km
19 (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, tédz, Katowice,
6}) }08 ) / Krakéw) — 672 km
K /12W3rs a"" (Gdansk, Bydgoszcz, t6dz, Katowice, Krakéw) — 563 km
1i4 82/t dz 48\ (Gdansk, Bydgoszcz, Poznan, Wroctaw, Katowice, Kra-
ks Noin kéw) — 634 km
S /
K= \669“ \&0—1 48-Rzeszéw



Wyktad 9, str.26

‘Grafy waione'

Przyktad:
7 b :
\ waga drogi (c,a,d) : 18
| , waga drogi (c,a,b,d) : 14
2 1 3%
warto jechac przez b, a nie bezposrednio. . .
d
Przyktad:
o0,
86/@ 6‘50\ ?'77~ oi®
/2 1A Ot (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Rzeszéw,
Szczecin / Siatyeton Krakow) — 749 km
19 (Gdansk, Elblag, Olsztyn, Warszawa, tédz, Katowice,
6}) }08 ) / Krakéw) — 672 km
K ,12W3rs aW (Gdansk, Bydgoszcz, t6dz, Katowice, Krakéw) — 563 km
1i4 82/t dz 48\ (Gdansk, Bydgoszcz, Poznan, Wroctaw, Katowice, Kra-
ks Noin kéw) — 634 km
S /
K= \669“ \&0—1 48-Rzeszéw



Wyktad 9, str. 27

Grafy wazone — algorytm Dijkstry

Algorytm Dijkstry

Edsger Wybe Dijkstra
1930-2002



Wyktad 9, str. 27

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Algorytm Dijkstry

e znajduje drogi o najmniejsze] wadze z wy-
branego wierzchotka grafu do wszystkich
pozostatych wierzchotkow

Sl
D ket

Edsger Wybe Dijkstra

19302002



Wyktad 9, str. 27

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Algorytm Dijkstry

e znajduje drogi o najmniejsze] wadze z wy-
branego wierzchotka grafu do wszystkich
pozostatych wierzchotkow;

e opracowany w latach 1950-tych

Edsger Wybe Dijkstra
1930-2002



Wyktad 9, str. 27

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Algorytm Dijkstry

e znajduje drogi o najmniejsze] wadze z wy-
branego wierzchotka grafu do wszystkich
pozostatych wierzchotkow;

e opracowany w latach 1950-tych;

e ma wiele zastosowan; m.in. w nawigacji

GPS.

Edsger Wybe Dijkstra
1930-2002



Wyktad 9, str.28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

@

b

C

d

e

|0 |0 @®

Wyktad 9, str.28



‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

@

b

C

d

e

4

9

|0 |0 @®

Wyktad 9, str.28



Wyktad 9, str.28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
F \\b 419 3
\ 4
9

|0 |0 @®



Wyktad 9, str.28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ |blc|d|e
37 T\ 4
i A 419 3

/ .
co/
|0 |0 @®




Wyktad 9, str.28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ |blc|d|e
37 T\ 4
i A 419 3

/ .
co/
|0 |0 @®




Wyktad 9, str.28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ |blc|d|e
37 T\ 4
i A 419 3

/ .
co/
|0 |0 @®




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf:

odl. bezposrednie:

@|blc|dle
@ 419
b || 4
c || 9 8 | 2
d 8 2
e 2| 2
f Il 3 5

Wyktad 9, str.28



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3//Ca)\\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\ d 8 2
&\2 2 8/£ e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoséci od @:
@ | b |c|dl|elf @ | b | c|d|e]|f

O|—|—oo|—|—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo O| ‘ | ‘ |




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ @ |blc|d|e
37 T\ 4
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\\ d 8 2
8\2 2 S/C e 212
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoséci od @:
@ | b |c|dl|elf @ | b | c|d|e]|f
O|—|—oo|—|—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo O| ‘ | ‘ |

z K’
7 /))(/

@) V.




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\\ d 8 2
8\2 2 S/C e 212
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoséci od @:
@ | b |c|dl|elf @ | b | c|d|e]|f
O|—|—oo|—|—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo O| ‘ | ‘ |
’b,bkﬁ
O’o,)) v| @

0




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ |blc|d|e
37 T\ 4
f ~p @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 812]5
\\ d 8 2
~ T e 22
~q f 3 5
tymczasowe odlegtosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
@| b |c|d|lel|f || @|b|c|d|el]|f
O|—|—oo‘—|—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo O| ‘ | ‘ |
O)’/}k 4
’?7(//)) v | @ @ =b: 0+4< +oo wiec 4 do b

0




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
@ |blc|d|e
37 T\ 4
i ~~p @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 812]5
\\ d 8 2
~ T e 22
~q f 3 5
tymczasowe odlegtosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
@| b | c|d| ey @| b | c|dl| e s
|-|—oo‘—i—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo O| ‘ | ‘ |
O)’/}k 4
") .| @ @ Sb: 0+4< +oo wiec 4 dob
K 10 @ 2 ¢ . 0+ 9 < +o0 wiec 9 do ¢




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
PONg @ |blc|d|el|f
i ’ ~ @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
N\ T2
6\2 2 2 ——C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegtosci od @:

wyliczone odlegtoéci od @:

@| b |c|d|e]|f]

0 |—|—oo‘—|—oo‘—|—oo|—|—oo‘—|—oo

@ | b | cldl|elf
o

| @
v:
K 0

b : 0+4<+oowiecddobd
c: 049 < +oo wiec 9 do c
f 043 <+oowiec3do f



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

tymczasowe odlegtosci od @:

odl. bezposrednie:

@ |blc|d|e
@ 419 3
b || 4
c || 9 81215
d 8 2
e 2|2
fl 3 5

wyliczone odlegtoéci od @:

@|b|c|ldlel|fs

0 | 4 | 9 [+oo]|+o0o|

3

@ | b|c|d|el]]
HEEEE e

@

0

b :0+4<+oowiec4ddob
c: 049 < +oo wiec 9 do c
f 043 < +oowiec3do f



‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

tymczasowe odlegfosci od @:

odl. bezposrednie:

@ blc|d]|e
@ 419
b || 4
c || 9 8 | 2
d 8 2
e 2| 2
fl 3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ | b|cld|el]]f

b | c | d| e | f
4 19 | 400|400 | 3

0 [ 4109 |

3




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

tymczasowe odlegfosci od @:

odl. bezposrednie:

@ blc|d]|e
@ 419
b || 4
c || 9 8 | 2
d 8 2
e 2| 2
fl 3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ | b|cld|el]]f

b | c | d| e | f
4 19 | 400|400 | 3

0 [ 4109 |

3




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

tymczasowe odlegfosci od @:

odl. bezposrednie:

@ blc|d]|e
@ 419
b || 4
c || 9 8 | 2
d 8 2
e 2| 2
fl 3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ | b|cld|el]]f

b | c | d| e | f
4 19 | 400|400 | 3

0 [ 4109 |

13

2@

© nic, bo @ juz obstuzone



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
bl c|ld]e| f || @b |lc|d|e]|f
4 | 9 |4oo| 40| 3 0] 4| 9 | 3

’.7)(/&, O f £ @ : nic, bo @ juz obstuzone

3 fic:3—|—5<9wi¢c8doc




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
bl c|ld]e| f || @b |c|d|e]|f
4 | 8 |4oo| 40| 3 0| 4 | 8 | | 3

’.7)(/&, O f £ @ : nic, bo @ juz obstuzone

3 fic:3—|—5<9wi¢c8doc




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d]e
£ \\b @ 419
S Y b || 4
5 C 9 8|2
N\ ¢ ST 13
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegfosci od @:

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

b‘c‘d‘e

4 | 8 | 400 | +oo

@ | b |c|d|el]]

0 [ 4] 8]

3




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d]e
£ \\b @ 419
S Y b || 4
5 C 9 8|2
N\ ¢ ST 13
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegfosci od @:

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

b‘c‘d‘e

4 | 8 | 400 | +oo

@ | b |c|d|el]]

0 [ 4] 8]

3




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|el|f
f \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
N\ ¢ ST 13
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegfosci od @:

wyliczone odlegtoéci od @:

b‘c‘d‘e

4 | 8 | 400 | +oo

@ | b |c|d|el]]

o4 s8] | |3

b —

4

@

nic, bo @ juz obstuzone



‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

tymczasowe odlegfosci od @:

®
/
SRR ERES AN )

@ |blc|d|el|f
419 3
4
9 8125
8| |2
2| 2
3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

c‘d‘e

8 | +oo | +00

@ | b |c|d|el]]

0 [ 4] 8]

3




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

tymczasowe odlegfosci od @:

®
/
SRR ERES AN )

@ |blc|d|el|f
419 3
4
9 8125
8| |2
2| 2
3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

c‘d‘e

8 | +oo | +00

@ | b |c|d|el]]

0 [ 4] 8]

3




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

tymczasowe odlegfosci od @:

®
/
SRR ERES AN )

@ blc|d]|e
419
4
9 8|2
8 2
21 2
3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

C ‘ d ‘ e @ ‘ b ‘ C ‘ d ‘ e ‘ I

8 | +oo | +oo 0| 4 | 8 | | 3
/)7//’)/.K‘> 9 - ) .. .

2 c ¢ @ : nic, bo @ juz obstuzone




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

tymczasowe odlegfosci od @:

®
/
SRR ERES AN )

@ blc|d]|e
419
4
9 8|2
8 2
21 2
3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

C ‘ d ‘ e @ ‘ b ‘ C ‘ d ‘ e ‘ I

8 | +oo | +oo 0| 4 | 8 | | 3
/)7//’)/.K‘> 9 - ) .. .

2 c ¢ @ : nic, bo @ juz obstuzone

cSd 8+ 8 < 400 wiec 16 do d



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
/@ @ |blc|d|e
£ ’ A @ 419 3
\ b 4
5 c 9 81215
O\ @ I
6\2 2 S/C e 2| 2
~q f 3 5

tymczasowe odlegfosci od @:

wyliczone odlegtoéci od @:

c‘d‘e

8 | +o0 | 00

@‘b‘c‘d‘e‘f
o | 4 [ 8| [ |3

cg @ : nic, bo @ juz obstuzone
c2d 8+ 8 < +o0o wiec 16 do d
ce 8+2 < +oowiec1l0doe



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
f ~p @ 419 3
\ b 4
5 C 9 812]5
N\ T2
6\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegtosci od @:

wyliczone odlegtoéci od @:

c‘d‘e

8 | +oo | 400

@ | b|c|d|el]]f]
o408 I I3

c> @
cd 8+ 8 < 400 wiec 16 do d
8+ 2 < 4oowiec1l0doe
cif . 8+ 5 > 3 wiec nic

: nic, bo @ juz obstuzone

2
C — € .



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
f ~p @ 419 3
\ b 4
5 C 9 812]5
N\ T2
6\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

tymczasowe odlegtosci od @:

wyliczone odlegtoéci od @:

c | da | e @| b | c|alelr
8 | 16 | 10 0 | 4 | 8 |16 | 10 | 3

% .
/O//)’(/K* c ¢ @ : nic, bo @ juz obstuzone
K N ¢ d: 8+ 8 < 400 wiec 16 do d
cie:8—|—2<—|—oowigc10doe

cif . 8+ 5 = 3 wiec nic



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
d ‘ e @ ‘ b ‘ C ‘ d ‘ e ‘ f
16 | 10 0| 4| 8 |16 | 10 | 3
/7)/’K‘>
%
/))(/




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

tymczasowe odlegfosci od @:

odl. bezposrednie:

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ | bleldle
~p @ 419
b 4
C 9 8 | 2
d 8 2
—¢ e 212
f 3 5
d‘e
16‘10

® | b|ec|d|el|f
0| 4| 8 |16 | 10 | 3

2
e — C

2
e —d :

: 1042 > 8 wiec nic
10+ 2 < 16 wiec 12 do d



Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
d @ ‘ b ‘ C ‘ d ‘ e ‘ f
12 0 | 4 | 8 | 12| 10 | 3
/7)/’K‘>
%
/))(/




‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

odl. bezposrednie:

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ blc|d]|e
~~p @ 419
b || 4
c || 9 8 | 2
d 8 2
—¢ e 2|2
fl 3 5
d
12

® | b|cldlel]f
0 | 4 | 8 | 12| 10 | 3

8
d— c :
2

d = e :

wiec nic

0 wiec nic



‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d]e
f \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
N\ ¢ ST 13
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5

Wyktad 9, str. 28

wyliczone odlegtoéci od @:

@ | b | c|d]

0 | 4 | 8 | 12 | 10 |

e‘f
3




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \ b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:

® | b|cldlel]f
0 | 4 | 8 | 12| 10 | 3

Z K‘ ‘\
/,))(/ pusto, wiec

v KONIEC




Wyktad 9, str. 28

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

graf: odl. bezposrednie:
3/@\4 @ |blc|d|e
£ \\b @ 419 3
S Y b || 4
5 C 9 81215
\ d 8 2
8\2 2 S/C e 2|2
~q f 3 5
tymczasowe odlegfosci od @: wyliczone odlegtoéci od @:
@ | b |cld|el]ry
0 | 4 | 8 | 12| 10 | 3
/))/"7/,’))&’ ‘\ pusto, wiec
D T KONIEC
tu sg wyniki




Wyktad 9, str. 29

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Sam graf moze by¢ reprezentowany przez macierz sasiedztwa (jak wyzej),
ale lepiej przez listy sasiedztw.



Wyktad 9, str. 29

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Sam graf moze by¢ reprezentowany przez macierz sasiedztwa (jak wyzej),
ale lepiej przez listy sasiedztw.

Informacje opisane wyzej jako ,tymczasowe odlegtosci’ zwykle imple-
mentuje sie przy pomocy kolejki z priorytetami.



Wyktad 9, str. 29

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Sam graf moze by¢ reprezentowany przez macierz sasiedztwa (jak wyzej),
ale lepiej przez listy sasiedztw.

Informacje opisane wyzej jako ,tymczasowe odlegtosci’ zwykle imple-

mentuje sie przy pomocy kolejki z priorytetami. Wierzchotek o minimalnej
wadze znajduje sie na je] poczatku.



Wyktad 9, str. 29

‘Grafy wazone — algorytm Dijkstry'

Sam graf moze by¢ reprezentowany przez macierz sgsiedztwa (jak wyzej),
ale lepiej przez listy sasiedztw.

Informacje opisane wyzej jako ,tymczasowe odlegtosci’ zwykle imple-
mentuje sie przy pomocy kolejki z priorytetami. Wierzchotek o minimalnej
wadze znajduje sie na jej poczatku.

tatwo wzbogaci¢ ten algorytm tak, zeby wskazywat droge o najnizsze]
wadze, a nie tylko podawat jej wage.



Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sasiedztwa



Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)



Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)
(

Tlvi]v2] = <




Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {vy, v} € E, to 1

Tlvi]v2] = <




Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {v, v} € F, to 1;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi
Tlvi]lvz] = S




Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {v, v} € F, to 1;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi

Tlvi]lvz] = S L .
dla grafu z wagami — jesli {v1,v2} € F, to waga krawedzi

\



Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {v, v} € F, to 1;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi

Tlvi]lvz] = S L .
dla grafu z wagami — jedli {v1,v2} € F, to waga krawedzi;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi

\



Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {v, v} € F, to 1;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi

Tlvi]lvz] = S L .
dla grafu z wagami — jedli {v1,v2} € F, to waga krawedzi;

a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi




Wyktad 9, str. 30

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Macierz sgsiedztwa

— dwuwymiarowa tablica 7" C V x V' (czyli indeksowana parami wierzchotkéw)

(dla grafu bez wag — jesdli {v, v} € F, to 1;
a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi

Tlvi]lvs] = « L .
dla grafu z wagami — jedli {v1,v2} € F, to waga krawedzi;
\ a jesli nie, to oznaczenie braku krawedzi
graf: macierz:
Y a|b|lc|d|e|f
— ™~ a 419 3
f\ b ol
9
5 c|l9 81215
\ d 8 2
6\2 2 S/C e 2| 2




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw



Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sasiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami



Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw
— tablica indeksowana wierzchotkami

Slv] = lista sasiadéw wierzchotka v



Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw
— tablica indeksowana wierzchotkami

Slv] = lista sasiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)



Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Slv] = lista sasiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf:
T\
3 4

)
A

/C

~ ° 8



Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Slv] = lista sasiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
T\
/3 4\ a
f b b
\5 9 c
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
R~ 1.,
3 4~ _ a b4
f b b
\5 9 c
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
R~ 1., 1.,
/3 4\ a b4 cl|9
f b b
\5 9 c
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
/3/\4\ a——>b4——>09——>f3 ‘
f b b
\5 9 c
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
N0 — — —
f/3 4\b a b4 cl9 /13§
\ b|| a4
5 ¢
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
N0 — — —
f/3 4\b a b4 cl9 /13§
\ b|| a4
s ERORERNEE R GRERHE
\\ d
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
N0 — — —
f/3 4\b a b4 cl9 /13§
\ b|| a4
W cl| +[a[9[F+[a[8s]F+[e[2[ (/][5 B
\\ dil +—c|&|+—>l€e|2
6\2 2 8/(3 e




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
N0 — — —
f/3 4\b a b4 c|9 el
\ b|| a4
W cl| +[a[9[F+[a[8s]F+[e[2[ (/][5 B
\\ d ——| C 8 —+— e |2
e\ 2 /C el| +—cl|2|+— d 2
2\d/8 7




Wyktad 9, str. 31

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Listy sgsiedztw

— tablica indeksowana wierzchotkami

Sv] = lista sgsiadéw wierzchotka v
a dla grafu z wagami — lista par (sasiad, waga krawedzi)
graf: tablica list:
N~ — — —
f/3 4\b a b4 cl9 /13§
\ b|| a4
W cl| +[a[9[F+[a[8s]F+[e[2[ (/][5 B
\\ dil +—c|&|+—>l€e|2
6\2 2 S/C el| +—cl|2|+— d 2
~a fl| —la]3]F+[c]5




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Porownanie



Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Pordwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sasiedztw
- symetria:
redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1]




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Pordwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw
_ symetria: w liscie S|v1| jest para (vo, k)
redundancja: —

T'lv1|[va] = T'|va]|v1]

w liscie S|vs| jest para (vy, k)



‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Wyktad 9, str. 32

Porownanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw
. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)
redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
e w liscie S[uvs] jest para (vy, k)
dostep do
krawedzi bezposrednio dany

{’Ul,’Uz}:




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Porownanie:
macierz sgsiedztwa listy sasiedztw
. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)
redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
e w liscie S[uvs] jest para (vy, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy

{’Ul,’Uz}:




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Pordwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sasiedztw

. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)

redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
e w liscie S[uvs] jest para (vy, k)

dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’U?}:_
znalezienie

sgsiadow v:

wymaga przeszukania wiersza



Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Pordwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw

. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)

redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
bz 2 w liscie S|vs| jest para (vq, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’U2}:
znalezienie L , .
- 4z wymaga przeszukania wiersza bezposrednio dane

sgsiadow v:




‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Wyktad 9, str. 32

Porownanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw

. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)

redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
bz 2 w liscie S|vs| jest para (vq, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’U2}:
znalezienie L , .
- 4z wymaga przeszukania wiersza bezposrednio dane

sgsiadow v:
zajetos¢ warto w grafach , gestych”
pamieci —

kiedy warto:




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Pordwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sasiedztw

. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)

redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
bz 2 w liscie S|vs| jest para (vq, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’UQ}:
znalezienie L , .
. 12 wymaga przeszukania wiersza bezposrednio dane

sgsiadow v:
zajetos¢ warto w grafach , gestych”
pamieci — w ,rzadkich” wielka macierz
kiedy warto: wypetniona niczym




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Porownanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw
. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)
redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
bz 2 w liscie S|vs| jest para (vq, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’UQ}:
znalezienie L. , .
. 12 wymaga przeszukania wiersza bezposrednio dane
sgsiadow v:
. warto w graftach ,rzadkich”
zajetos¢ warto w grafach ,,gestych
pamieci — w ,rzadkich” wielka macierz
kiedy warto: wypetniona niczym




Wyktad 9, str. 32

‘Reprezentacje grafu (informatyka)'

Poréwnanie:
macierz sgsiedztwa listy sgsiedztw
. symetria; w liscie S|v1] jest para (va, k)
redundancja: Tlvy][vs] = T[vs][v1] —
bz 2 w liscie S|vs| jest para (vq, k)
dostep do
krawedzi bezposdrednio dany wymaga przeszukania listy
{’Ul, ’UQ}:
znalezienie L , .
. 12 wymaga przeszukania wiersza bezposrednio dane
sgsiadow v:
. warto w graftach ,rzadkich”
zajetos¢ warto w grafach ,,gestych o o
pamieci — w ,rzadkich” wielka macierz xi ”cgeQ'SZiCe'scalsgizvavjin:Jzz
kiedy warto: wypetniona niczym ) midy

macierzy



