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8 Grafer

Det attonde kapitlet behandlar grafer, speciellt enkla grafer, deras representation, isomorfier av
grafer och lbrnfargning av grafer. En gradr till for att ralla reda @ nagot slags relationgen
mangd. Elementen i éngden kallasorn, eller noder, och relationernaskadliggors med hilp

av kanter, ellerbagar, mellan lornen.

lattare| svarare
8.1 1 4
8.2 1 2
8.3 1 5
8.4 1,3
8.5 1 4
8.6 1 3
88| 1,45 2

8.1 Grafer och deras representation

Den abstrakta definitionen av graf som ges i detta avdndefinitionen av eenkel graf Kanter-
na saknar riktning och det karadiogst en kant mellan ett givet par aérn. Det kan inte heller
finnas ragraoglor, dvs kanter som bari kant till ett Forn.

Oversittningar

vertex horn

edgekant

pictorial representation geometrisk representation, bildlig representation
adjacentnaraliggande

neibour granne

adjacency listgranntabell

complete graphkomplett graf, fullsindig graf



8.2 Isomorfi av grafer

forutom att samma graf kan ha olika geometrisk representation kakaviut tr att olika grafer
anch pa ragot sitt ar lika. Precis somdr grupper och ringaragyer vi att ta graferar isomorfa
om det @r attandra namnendhdrnen & att graferna blir identiska. Mer abstrakt betyder det
att det finns en bijektiv funktiorf fran den kbrnmangden i ena grafe@ till h6rnmangden i den
andra graferf{ sa att det @r en kant mellan: ochy i G om och endast detag en kant mellan
f(x) ochf(y)i H.

For att visa att té grafer intear isomorfa acker det oftast att se att det finns en egenskap
som den ena grafen har som inte den andra har, exempelvis anmaldmtal kanter, antaldnn
med givet antal kanter, osv. Detaste dock vara egenskaper som inte har med namngivningen
av hornen att gra.

Daremot bebvs rastan alltid en explicit konstruktion av en isomodii fitt visa att té grafer
ar isomorfa.

Oversittningar

isomorphismisomorfi

8.3 Valens

Ett satt att avgra om ta grafer skulle kunna vara isomoia att se p antalet kanter som g
fran de olika kirnen. Antalet kanter som wgfran ett lorn kallas fornetsvalens och skrivss(z)
om hornetar x.

Sats 8.3 gger att summan av valenser@atva ganger antalet kanter. Detta leder okl
slutsatsen att antalebm med udda valens &ste varagmnt.

Oversittningar

valencyvalens

regular regular, reguljar
r-valent r-valent

cycle graphcyklisk graf
complementkomplement

8.4 Stigar och cykler

Vagar och stigar ar satt att ¢a runt i en graf genom attjfla kanter. Det kan definierasapite
olika satt beroende difall man ser det som erlid av horn eller en dljd av kanter. | det &r
fallet definieras enagsom en dljd av horn dar horn som ligger direkt efter varandra har en kant
mellan sig. | det grafiska representationen kan vi se det soratettsfylla i kanter utan att lyfta
pennan.

En stig blir sedan samma sak men med kravet att inte sanimaffr forekomma mean en
gang, och ifall brsta och sistadrnetar samma kallas det aykel
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Vi sager att en grar sammankngandeom det @r en stig mellan varje par awm. Vi far
en partition av grafensdmn i komponentegenom att ta de 8tsta ndjliga sammanéngande
delgraferna. Motsvarande ekvivalensrelatiorattz =2 y om det gir en stig mellanr ochy.

Exemplet @r ut (& att Hrsbka hittaEulernagar och Hamiltoncykleri en graf. Det brstaar
en vag som passerar alla kanter precis é@ngy och det andrar en cykel som passerar allarh
precis en gng.

Oversittningar

walk vag, vandring

path stig

connectedsammanhngande
componentkomponent

cyclecykel

r-cycler-cykel

Hamiltonian cycle Hamiltoncykel, hamiltonsk cykel
Eulerian walk Eulenag

8.5 Trad

Trad forekommer ofta i datalogiska sammanlg, speciellt vid 8kning. Detar oftast é tal om
rotade tad, dvs tiad dar ett visst larn har valts till rot 6r tradet. Sedan kan resterandérin
laggas nedaif i olika generationer.

Har definieras ett #itd som en samma#éhgande graf utan cykler. Vilkebm som helst kan
sedan @ljas som rot i thdet om man vill ha ett rotatdd.

Sats 8.5 gger att ett det@ en unik \ag mellan varje par avdn i ett tidd och att antalet
kanter i ett tadar ett mindrean antalet brn.

Dessutom &ger den att vi ar vi delar ett tad genom att ta bort en kar# blir resultatet t&
trad.

Bland uppgifterna definieras vad som menas megkay Det ar en graf utan cykler, och
darmed en disjunkt union avéd.

Oversattningar

tree trad

8.6 Hornfargning av grafer

Hornfargning har schemaggning som faimsta tilampning. Det §r ut & att ge kbrnen firger &
att raraliggande tirn far olika farg.
Egentligenar det brsfs inte & viktigt att detar farger och den abstrakta definitionen av
hornfargning som ges i avsnittehger att en érnfargningar en funktionf fran drnmangden till
de positiva heltaln&an attf () # f(y) om det @r en kant mellaa: ochy.



Det minsta antaletdfrger som bebvs vid en &dan firgning kallas dekromatiska talefor
grafen och skrivg (G).

Man kan ocka definiera det kromatiska polynomét fen grafG genom attP; (k) ar antalet
satt att fargaG med rogstk farger, dvs antalet funktionerdin ornmangden till{1,2, ..., k}
som uppfyller kravetdr hornfargning. Defr inte uppenbart &m denna definition att detta verk-
ligen blir ett polynom ik, men det @r att se genom att iifa fargningspartitioner av grafer. En
fargningspartitioréir en partition av rnmangden & att forn i samma del inte har kant mellan
sig. Givet en &rgpartition av grafenin delar servi att vidrk(k —1)---(k —m +1) = (k)
olika satt att farga lornen & att fornen i samma delf sammadrg. Dettaar ett polynom och
det kromatiska polynomeé$ genom att summetaer alla firgpartitioner av grafen.

Oversittningar

vertex-colouring hornfargning
chromatic number kromatiskt tal
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