30
4.nodaļa

29

4. Vienkāršākie objekti grafos

Aplūkosim vispirms neorientētus grafus. Šķautņu virkni [vi1, vi2] 
[vi2, vi3] ... [vi, k-1, vik] [vik, vi, k+1], kurā virsotne vi1 (vi, k+1) ir incidenta vienai šķautnei [vi1, vi2] ([vik, vi, k+1]), bet pārējās virsotnes incidentas divām  virknes šķautnēm, sauksim par ķēdi, kura savieno virsotnes vi1 un vik+1. Visas ķēdē sastopamās virsotnes ir atšķirīgas viena no otras. 

Par ķēdes garumu uzskatīsim šķautņu skaitu tajā ( ([vi1, vik+1]= =([vik+1, vi1]=k. Kā piemēru apskatīsim Pētersena grafu (zīm. 3.3.) un dažas ķēdes starp virsotnēm 2 un 5. Pirmā ķēde k1=[2, 7] [7, 10] 
[10, 5], k2=[2, 7] [7, 9] [9, 4] [4, 5], k3=[2, 1] [1, 5], (1[2, 5]=3, (2=4, (3=2. Ja grafa visām šķautnēm ei=[vi, vj] piekārto pozitīvu skaitli (svaru) l(ei)(0, tad ķēdes garums ir atbilstošo šķautņu svaru summa:
(1[2, 5]=l(e2)+l(e3)+l(e4), (2[2, 5]=l(e2)+l(e5)+l(e6)+l(e8), (3[2, 5]=
=l(e1) +l(e7).


[image: image1.wmf]2

5

1

2

4

9

7

5

2

5

10

7

e

2

e

7

e

1

e

8

e

6

e

5

e

2

e

4

e

3


Zīmējums 4.1. Neorientētā grafa ķēdes.

Ja ķēdei virsotne vi1 sakrīt ar virsotni vi, k+1, tad šādu ķēdi sauksim par ciklu. Cikla garums (1[vi1]=k ir šķautņu skaits tajā, vai arī atbilstošo šķautņu svaru summa. Tātad ciklā katra tā virsotne ir incidenta tieši divām atšķirīgām šķautnēm. 
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Zīmējums 4.2. Neorientētā grafa cikli ar garumu 5 un 6.

Līdzīgus objektus orientētā grafā sauc par ceļu un kontūru. Tiem loku orientācija ir būtiski svarīga.

Loku virkni no virsotnes vi1 uz vik+1 sauksim par ceļu, ja loks iziet no virsotnes vi1 (vi1, vi2) un ieiet virsotnē vi2, nākošais loks iziet no virsotnes vi2 (vi2, vi3) un ieiet virsotnē vi3 utt., bet beidzamais loks (vik, vik+1) iziet no virsotnes vik un ieiet virsotnē vik+1, grafā G(V, E) (vi1, vi2, ..., vik+1(V, (vi1, vi2), (vi2, vi3) ..., (vik, vik+1) (E). Tātad eksistē ceļš no virsotnes vi1 uz virsotni vik+1. Arī ceļa garumu nosaka loku skaits tajā. Ja lokiem piekārtoti svari ((0), tad ceļa garums ir lokiem atbilstošo svaru summa. 

Šķautņu un loku svari vajadzīgi dažādo grafu praktisko pielietojumu uzdevumos. 

Kā piemēru aplūkosim pilno orientēto grafu (zīm. 3.5.), ceļus c1 un c2 ar garumiem 2 un 3.


[image: image3.wmf]e

2

2

4

5

2

1

5

4


Zīmējums 4.3. Ceļi un kontūri ar garumiem 2 un 3 (3 un 4).

Ja ceļa sākuma virsotne vi1 un gala virsotne v1, k+1 sakrīt, tad šo noslēgto loku virkni sauksim par kontūru.

Ja loku virknei, atmetot viņu orientāciju izveidojās ķēde (cikls), bet loku orientāciju uzskatām par nebūtisku, tad var izveidoties gan ceļš, gan arī orientēts ceļš, analogi kontūrs vai orientēts cikls. Aplūkosim iepriekšējā piemēra orientētu grafu (zīm. 3.5.).
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Zīmējums 4.4. Orientēti ceļi no 3 uz 5 un no 2uz 4, orientēti cikli ar garumiem 3 un 4.

Kontūra un orientēta cikla orientāciju nosaka viena loka orientācija, piemēram (3, 5). 

Grafu teorijas pielietojumi elektrotehnikā, elektronikā un citās tehnikas nozarēs prasīja kontūra jēdziena paplašināšanu ( orientēta cikla definēšanu. Protams, arī tīri teorētiski tas ir interesants grafu teorijas objekts. 

Ja no kādas orientēta grafa virsotnes vi neeksistē ceļš uz grafa virsotni vj (i(j), tad saka, ka virsotne vj nav sasniedzama no virsotnes vi, otrādi var tā arī nebūt. Aplūkojot grafu zīmējumā 2.1., redzam, ka no virsotnes 1 nav ceļa uz virsotni 2, bet uz visām pārējām virsotnēm ceļš eksistē, no virsotnes 2 ir ceļi uz visām pārējām, bet nav neviens ceļš uz virsotni 2.
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