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Priekšvārds

Šī ir pirmā grāmata latviešu valodā par grafu teoriju. Līdz šim šai tēmai veltīta viena sadaļa prof. J.Strazdiņa 1980.gadā izdotajā grāmatā “Diskrētās matemātikas pamati”.

Ikviens no mums izmanto dažus grafu teorijas elementus savās ikdienas gaitās, parasti, to pat neiedomājoties. Daudzajiem matemātikas interesentiem šī grāmata pavērs iespēju iepazīties ar grafu teoriju un tās interesantiem un plašajiem lietojumiem matemātikā, tehnikā un ekonomikā.

Grāmatas saturs un izklāsts domāts gan vecāko klašu vidusskolas audzēkņiem ar matemātikas specializācijas novirzienu, gan arī studentiem un datorikas interesentiem. Augstākās matemātikas elementi un Būla funkciju īpašību izpratne vajadzīga, aplūkojot šādas nodaļas: “Ievada vietā” (1.nodaļa), “Divdaļu grafa minimālais pārklājums” (14.nodaļa) un sadaļa “Grafu matricu lietojumi (7.4.nodaļa). Taču sacītais neapgrūtina iepazīšanos ar minēto nodaļu grafu teorijas jautājumiem. No otrās līdz piektajai nodaļai aplūkoti grafu teorijas pamatobjekti, bez kuru apguves nav domājama turpmāko nodaļu izpratne. Tālāko nodaļu saturs ir savstarpēji maz saistīts, un tās var apgūt neatkarīgi citu no citas. Grāmatas nodaļu satura savstarpējās saites raksturo nākamais zīmējums. 
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Grāmatā nav ievietoti daudzu teorēmu pierādījumi, bet tos aizstāj un ilustrē piemēri un zīmējumi. Pierādījumu meklējumi varētu ieinteresēt jaunos matemātikas un datorikas studentus. Ļoti plašs ir šo pierādījumu matemātisko ideju sarežģītības diapazons.

Ar piemēriem ilustrēta uzdevumu risināšanas gaita, bet to atrisināšanas metodes ir vienkāršas un nav nepieciešams to matemātiskais pamatojums. Patreiz ir izstrādātas ļoti efektīvas metodes ( algoritmi. Daudzas no minētajām metodēm pirms vairākiem gadu desmitiem tika dēvētas par algoritmiem. Tagad par algoritmu pieņemts saukt kādā programmētājvalodā datoram uzrakstītu uzdevuma atrisināšanas procedūru līdz ar tās matemātisko pierādījumu un algoritma sarežģītības novērtējumu. 

Grāmatā aplūkoti arī diskrētās optimizācijas uzdevumi, kuru risināšanā lieto pārlasi. Katrā konkrētā uzdevumā iespējams pārlases procesu sašaurināt, atmetot pārlases koka zarus, kuri nesatur atrisinājumu. Tas grāmatā nav izklāstīts, jo būtiski palielinātu grāmatas apjomu un izmainītu tās saturu.

Daudzu grafu teorijas jēdzienu nosaukumi ir līdzīgi ikdienā lietotajiem, taču tie ir ar jaunu saturu, bet to skaits var apgrūtināt šīs teorijas apguvi. Katras nodaļas izpratnei nepieciešami nedaudzi jēdzieni, kurus ar alfabētiskā rādītāja palīdzību var noskaidrot un tad apgūt nodaļas saturu.

Literatūras saraksta pirmajā daļā ir grāmatā citētie darbi, bet otrajā daļā ( ieteicamās grāmatas grafu teorijas plašākai un dziļākai apguvei.

Grāmatas simbolam izmantots stilizēts Pētersena grafs, kurš bieži lietots kā piemērs. 

Autors pateicas prof. J.Strazdiņam, kurš ar lietišķajiem padomiem un aizrādījumiem palīdzējis un sekmējis šīs grāmatas izveidi.

Vēsturisks pārskats

Grafu teorija ir viena no diskrētās matemātikas nozarēm, kas ar savu uzskatāmību, matemātisko saturu un plašo lietojumu pēdējos piecpadsmit gados ir ļoti strauji attīstījusies un pilnveidojusies.

Pirmais grafu teorijas uzdevums arī bijis saistīts ar konkrētu praktisku lietojumu, kuru matemātiski vispārināja, formulēja un atrisināja L.Eilers (L.Euler) [1]. Viņu ieinteresēja uzdevums, vai staigājot pār Kenigsbergas tiltiem iespējams katru tiltu šķērsot tikai vienu reizi un atgriezties pastaigas sākuma punktā. Nākamajā zīmējumā (() attēlots tiltu novietojums pār upi. Būtisks ir tiltu savstarpējais novietojums, bet nav svarīgs ielu tīkls, kurš savieno tiltus. Tiltu novietojumam var izveidot atbilstošu grafu ((().


[image: image2.wmf]D

A

B

C

g

f

c

a

d

e

I

b



[image: image3.wmf]C

D

B

A

a

c

g

f

e

b

d

II


Grāmatas 9.nodaļa sniedz minētā uzdevuma negatīvu atbildi.

Tālākai grafu teorijas attīstībai liela nozīme bija ģeogrāfisko karšu izkrāsošanai ar minimālo krāsu skaitu tā, lai kaimiņu valstis būtu atšķirīgās krāsās. Šo uzdevumu matemātiski formulēja 19.gadsimta vidū kā četru krāsu problēmu. Četru krāsu problēmas daudzie neveiksmīgie risināšanas mēģinājumi palīdzēja ļoti sekmīgi attīstīties grafu teorijai, dziļāk izpētīt šīs teorijas matemātisko objektu īpašības, atklāt un pierādīt minētās problēmas ekvivalenci citām grafu teorijas problēmām. Problēma tika atrisināta tikai mūsu gadsimta septiņdesmitajos gados, izmantojot jaudīgu datoru. Pierādījuma teorētiskā daļa satur vairākus simtu lapaspušu.

Līdz mūsu gadsimta divdesmitajiem gadiem grafu teorija attīstījās kā atsevišķu, bieži vien savstarpēji nesaistītu problēmu un uzdevumu atrisinājumu kopums. Grafa nosaukums šajā laikā vēl neieviesās.

Termins “grafs” pirmo reizi minēts angļu matemātiķa Dž.Silvestra (J.J.Silvester) darbā [2]. Franču valodā A.Sent-Lagi (A.Sainte-Lagué) divdesmitajos gados publicē divas nelielas grāmatiņas grafu teorijā [3; 4]. Ungāru matemātiķa D.Kēniga (D.König) grāmatu [5] bieži min un citē kā pirmo grāmatu grafu teorijā, jo tajā ir apkopoti ļoti daudzi šīs teorijas tā laika zinātnieku rezultāti. Pirmo grāmatiņu lappušu kopskaits nepārsniedz 50, bet D.Kēniga darba apjoms ir 258 lapaspuses, tā iznāk slavenajā sērijā ‘Mathematik in Monographien und Lehrbüchern.” Atkārtoti izdota 1950.gadā. Pēc tam interese par grafu teoriju pieauga, un tas sekmēja nākošo grāmatu publicēšanu. 

Viena no tām bija K.Berža (Cl.Berge) [6] un O.Ores (O.Ore) [7] grāmata, kas tulkotas arī krievu valodā.

Pateicoties grafu teorijas interesantajām un plašajām teorētiskajām iespējām, kā arī daudzo speciālistu pētījumiem, jaunas grāmatas šajā nozarē tagad iznāk gandrīz katru gadu.

Aplūkosim dažus grafu teorijas zinātniskos rezultātus, kuri šodien speciālistu vidū kļuvuši klasiski. Trīsdesmito gadu sākumā K.Kuratovskis (K.Kuratowski) publicē rakstu par planāriem grafiem. Nedaudz vēlāk H.Vitnijs (H.Whitney) vairākos darbos aplūko planārā grafa un duālā grafa sakarību, arī citas to īpašības. Četrdesmito gadu sākumā K.Bruks (K.Brooks) pierāda novērtējumu krāsu skaitam grafa virsotņu izkrāsošanai.

Trīsdesmito gadu nogalē ļoti nozīmīgus rezultātus iegūst vesela virkne ungāru matemātiķu, kuru zinātniskā tematika veido grafu teorijas skolu. Tās ilggadējais un ražīgais pārstāvis bija P.Erdēšs (P.Erdös), kurš publicējis vairāk nekā 1200 zinātniskus darbus matemātikā, no kuriem vairākums ir tieši grafu teorijā.

Piecdesmitajos gados ASV aktīvu zinātnisko darbību uzsāk F.Harari (F.Harary), kurš ir atklājis daudzus jaunus, interesantus pētnieciskos virzienus grafu teorijā. Viņš lasījis lekcijas ap simts dažādu valstu universitātēs, tai skaitā 1989.gadā arī Latvijā.

Kanādā grafu pētnieciskos darbus vada V.Tats (W.Tutte), kuram pieder nozīmīgi rezultāti grafu teorijā.

Padomju Savienībā lielu popularitāti matemātiķu vidū ieguva A.Zikova (A. Зыков) regulārie grafu teorijas semināri Odesā, kuros piedalījās daudzi bijušās Padomju Savienības speciālisti, gan ar plašiem referātiem, gan īsiem ziņojumiem. Par konkrētiem pētījumiem un problēmām grafu teorijā A.Zikovs vairākkārt uzstājies arī Rīgā.

Līdzās jau minētajiem, nozīmīgajiem grafu teorijas zinātniskajiem centriem šādi centri pastāvēja arī Čehoslovākijā, Vācijā, Francijā. Mūsdienās šajā diskrētās matemātikas nozarē ir speciālisti gandrīz katrā valstī. 

Latvijā jau piecdesmito gadu nogalē grafu teorija ieinteresēja matemātikas speciālistus. Pirmais zinātniskais raksts šajā nozarē ir J.Bārzdiņa darbs [8]. Kopš sešdesmito gadu sākuma Rīgā regulāri tika rīkots seminārs grafu teorijā, kura zinātniskais vadītājs bija E.Grinbergs. 1972.gada februārī Vaivaros Latvijas Universitātes grafu teorijas speciālisti organizēja un vadīja plašu Vissavienības konferenci šajā nozarē. E.Grinberga darbs [9] gūst plašu starptautisku atzinību un V.Tata grāmatas [10] priekšvārdā minētas trīs to autoru vārdos nosauktas teorēmas (Kuratovska, Bruksa un Grinberga), kuras tiek uzskatītas par klasiskām grafu teorijā. E.Grinbergs minētajā darbā apraksta īpašu grafu klasi, kuru mūsdienu speciālisti dēvē par Grinberga grafiem. Teorēma ieinteresēja arī pazīstamo matemātikas rezultātu popularizētāju I.Stjuartu (I.Stewart), kurš ļoti vienkāršā veidā izklāstīja to žurnāla “Scientific American, Oct., 1992” rakstā “Murder at Ghastleigh Grange.” Latvijas matemātiķu darbi grafu teorijā publicēti galvenokārt “Latvijas matemātikas gadagrāmatās” (krievu valodā).

Pārskatīt grafu teorijas lietojumus dažādās zinātnes un tehnikas nozarēs praktiski nav iespējams, taču šīs teorijas un kombinatorikas algoritmu sarežģītības pētījumi ir pamats jaunajam, tagad jau pastāvīgajam modernās datorikas un diskrētās matemātikas virzienam ( algoritmu sarežģītības teorijai.
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