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Od zadnji¢

» Grafi, osnove.
» Stopnje tokk.

> |zomorfizem grafov.



Danasnji program

Osnovne druZine grafov

Operacije z grafi

Podgrafi

Sprehodi v grafih, povezanost



Polni grafi

Graf je poln, &e sta vsaki njegovi totki sosedi. Poln graf na n
to¢kah ozna&imo s K.

V(Kn) = {vi,v2,...,vn} IV(Ka)l=n
E(Kn) ={viv;; 1<i<j<n} |E(Ky)| = 2o
deg(vi) =n—1 Kn je (n — 1)-regularen graf.




Prazni grafi

Graf je prazen, e nobeni njegovi tocki nista sosedi. Prazen graf
na n to¢kah ozna&imo s K.

V(J):{VLVQM-WV"} |V(ﬁ7)|:n
E(Kn) =10 |E(Kn)| =0
deg(v1) =0 K, je O-regularen graf.



Polni dvodelni grafi

Km,n je polni dvodelni graf na n+ m totkah. Vsebuje dva
barvna razreda s po n in m to¢kami, tocki sta sosedi natanko
tedaj, ko sta v razli¢nih barvnih razredih.

V(Km,n) = {vi,va,..., Vm, u1, U2, ..., un} [V(Kmn)l=m+n
E(Kmn) ={viuj;1<i<minl1<j<n} |E(Km,n)l =m-n
deg(vi) = n, deg(u1) = m Kn,n je n-regularen.

K11 = Ko



Cikli
Cikel na n > 3 to€kah oznadimo s C,.

V(Cn) = {v1,v2,...,Vn}
E(Cn) = {V1V21 V2Vv3,...,Vn—1Vn, VnVI}
deg(v1) =2

G =K, G =K

V(G =n
|E(Ca)l=n
Cp, je 2-regularen graf.



Poti

Pot na n to¢kah oznadimo s Pj.

V(P"):{V17V27--'7Vn} |V(P")|:n
E(Pn) ={viva,vav3,...,Vh_1Vn} |[E(Ppn)|=n—1
deg(vi) = 1,deg(wn) =2 &e n>3.

Pi=Ki=Ki,P,=K = Ki1,P3s = Ko 1



Hiperkocke

Totke d-razsezne hiperkocke Qg so zaporedja ni&el in enic
dolZine d. Dve tak3ni tocki-zaporedji sta sosedi, e se
razlikujeta v natanko enem &lenu.

|V(Qq)l =27
|E(Qq)| =d - 297"
Qg je d-regularen graf.

Q=Ki,Q1 =Ky, Q=0



Operacije z grafi

Poznamo naslednje elementarne operacije z grafi:
» odstranjevanje povezave: G — G — e
» dodajanje povezave: G — G+ f
» odstranjevanje totke: G — G — v



Podgrafi
Pravimo, da je H podgraf grafa G, H C G, &e je V(H) C V(G)
in E(H) C E(G).
Podgraf dobimo tako, da iz originalnega grafa odstranjujemo
totke in/ali povezave.

Podgraf H grafa G je vpet podgraf, ¢e je V(H) = V(G).
Odstranjujemo samo povezave, totke pustimo.

Podgraf H grafa G je induciran podgraf, &e za vsako povezavo
e = uv € E(G) velja: &e sta u in v toki grafa H, potem je tudi
e povezava v grafu H.

Induciran podgraf lahko dobimo tako, da iz originalnega grafa
odstanjujemo samo totke — skupaj s povezavami, ki se jih
dotikajo.

Oznake: G[U] induciran, G[F] vpet, pri U C V(G) in
F C E(G).



Zgledi podgrafov

e

Graf G. HiCG H, C G, H; C G,
vpet. induciran.




Sprehodi v grafih
Sprehod S v grafu G = (V, E) je zaporedje to¢k
uQULLD . .. Up—1Up,
pri &emer sta zaporedni tocki sprehoda u; in ujy; sosedi v grafu
G(i=0,...,n—1).
DolZina sprehoda S = wpuy . .. un je enaka n, |S| = n.
Totko up imenujemo zaletek, toko u, pa konec sprehoda.

u — v sprehod je sprehod z zaletkom v u in koncem v v.

Sprehod S = g ... up je pot, Ce u; # uj zavse 0 < i < j<n.
Sprehod S = uy ... up je obhod, &e je ugp = up.

Sprehod S = uy ... un je cikel, &e je uy = up, sicer pa so totke
med sabo razli¢ne in je n > 3.



Sprehodi, operacije
Za sprehoda
S = wuruy ... ug_1uk

Z = UjUg1Uk42 .- Up—1Ug
je

> SR = uue_q1... uug
obratni sprehod k S,

> SZ = uguy ... Ug_1UKUk41 ... Ug—1Uyg
stik sprehodov S in Z in

> Su,.uj = ujujy1 ... uj_1u;, kjer i,j zados¢ata 0 < i < j < k
odsek sprehoda S.



Sprehod ali pot, povezanost

Lema
Ce v grafu G = (V, E) obstaja u — v sprehod S, potem v G
obstaja tudi u — v pot.

Posledica (dokaza zgornje leme)
Najkrajsi u — v sprehod v grafu je pot.

Graf G je povezan, &e za vsaki dve totki u,v € V(G) v grafu G
obstaja u — v sprehod (ekvivalentno pot).



Povezane komponente
V mnoZici to¢k grafa G definirajmo relacijo P z naslednjim
predpisom:

uPv <= v G obstaja u— v sprehod.

PokaZi, da je P ekvivalen&na relacija.

Naj bo G graf, in Vi, Vi, ... V) ekvivalen&ni razredi relacije P:
V(G)/P ={V1, Va,... Vi}

Grafom G[V1], G[V2], ..., G[ V] pravimo povezane komponente
grafa G.



Razdalja v povezanem grafu
Naj bo G povezan graf. Razdalja med totkama u in v v grafu
G, dist(u, v), je dolZina najkraj$e u — v poti (sprehoda) v G.

Trditev

Razdalja dist v povezanem grafu ustreza trikotniski neenakosti,
za poljubne tri tocke u,v,w grafa G velja

dist(u, w) < dist(u, v) + dist(v, w)
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