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WSTEP

Pewnego razu zaciekawil mnie temat graféw. Chetnie poznatem czym jest
graf, jakie pemi funkcje i do czego stuzy. Postanowitem stworzy¢ projekt na ich
temat. Na oko byly bardzo fajnym tematem, tak tez sie okazato. Stworzenie projektu
zajeto duzo czasu, ale byt to czas dobrze wykorzystany. Mam nadzieje, ze projekt
pomoze komus$ np. zrozumie¢ zasade dziatania GPS w telefonie, i spodoba sie wielu
osobom.




ROZDZIAL 1. TEORIA

Definicja 1. Grafem prostym G nazywamy pewna relacje miedzy danymi obiektami, sktadajaca
sie z dwoch zbioréw. Jednym z nich jest zbiér wierzchotkéw, ktory matematycznie oznaczamy
jako V(G), a drugim jest rodzina krawedzi, oznaczana symbolem E(G). (Rodzina moze zawierac
elementy powtarzajace sie, a zbidr nie.) Graf oznaczmy G = (V,E).

Przyktad:

9 @

vs) (v

RYSUNEK 1: GRAF G

V(G) = {V1, V2,V3,V4,V5}

E(G) = ({V1,V2},{V2,V3},{V1,V3},{V3,V4},{V4,V5}{V5V1})

Definicja 2. Wierzchotek to punkt pewnej przestrzeni, na ktérej zbudowany jest graf.

Przyktad:

Jeden z wierzchotkéw zostat zakolorowany na pomaranczowo.
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Definicja 3. KrawedZ to odcinek pomiedzy wierzchotkami.

Przyktad:

Jedna z krawedzi zostata pokolorowana na kolor czerwony

Definicja 4. Grafspdjny to graf, ktéorego mozna narysowac nie odrywajgc dtugopisu od reki.

Przyktad:

Graf niespdjny to graf, ktérego mozna przedstawi¢ za pomocg sumy dwdch grafow




Definicja 5. Stopniem wierzchotka grafu G nazywamy liczbe deg (V), ktéra jest rowna ilosci
krawedzi, wchodzacych do danego wierzchotka.

Przyktad:

deg (V1)=3 deg (V4)=4

RYSUNEK 2: GRAF H

Definicja 6. Trasa to linia, z ktérej przenosimy sie z jednego wierzchotka do innego, sktadajaca
sie z kolejno przechodzonych krawedzi.

Przyktad:

W1 W2

Trasa z odcinka V1 do V4 zostata pokolorowana na kolor niebieski. Taka trase oznaczamy jako :
V1 -V2 - V4 - V3 - V4, gdzie V1 nazywamy wierzchotkiem poczatkowym, a V4 koricowym.

Liczbe krawedzi, ktéra wchodzi w sktad tej trasy nazywamy dtugosciag trasy.




Definicja 7. Droga to trasa, w ktérej zaden wierzchotek nie wystepuje wiecej niz jeden raz.

Przyktad:

W1 V2
V5 V4

Droga w tym grafieto: V2 ->V3->V4->V5-5V6->V1

Definicja 8. Drzewo to graf, w ktérym kazdg pare wierzchotkéw mozna potaczy¢ jedna drogg .

Przyktad:

V2
Wa Va
V3
W4 @ VE




Definicja 9. Graf planarny to graf, ktéry moze by¢ narysowany bez przecinania sie krawedzi.

Przyktad :

V3 Ve

Definicja 10. Podgrafem G’ nazywamy graf, ktéry powstat przez usuniecie pewnej liczby
wierzchotkéw lub krawedzi z grafu G.

Przyktad:

RYSUNEK 4: GRAF G RYSUNEK 3 GRAF G'




Definicja 11. Graf pusty to graf, ktérego zbidr krawedzi jest zbiorem pustym.

Graf pusty majacy n wierzchotkéw zwykle oznaczamy Ni,.

Przyktad. Graf Nq

)
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Definicja 12. Graf petny to graf, w ktérym kazda para wierzchotkdw jest potaczona krawedzia.

Graf petny majgcy n wierzchotkéw zwykle oznaczamy K. Jesli graf pelny ma n wierzchotkow to
n(n-1)

ma krawedzi.

Przyktad:

Graf Ka.

® ®

Liczba wierzchotkéw : 4

4(4-1) _ 12
2

=6

Liczba krawedzi :




Graf niepetny to graf, w ktérym nie kazda para wierzchotkéw jest potagczona krawedzia

W1 V2

V4 V3

Definicja 13. Graf regularny to graf, w ktérym kazdy wierzchotek ma ten sam stopien .

Przyktad:

Deg (V1)=2

Deg (V2)=2

V2 V3 Deg (V3)=2

RYSUNEK 5: GRAF K




Definicja 14. Graf platoriski to graf ztozony z wierzchotkéw i krawedzi wielo$cianu foremnego.
Istnieje pie¢ takich graféw.

Definicja 15. Sciezka to trasa, w ktérej wszystkie krawedzie sa rézne.

W1 V2

Vl1-V2->V3->V4

Definicja 16. Cykl to $ciezka zamknieta zawierajaca przynajmniej jedng krawedz, gdzie $ciezka
zamknieta nazywamy Sciezke, w ktorej wierzchotek poczatkowy pokrywa sie z wierzchotkiem
koncowym.

Przyktad :

V3-V4-5V5-5V6-5V7->V1->V2->V3

Definicja 17. Graf Eulera to graf spéjny, w ktérym istnieje zamknieta $ciezka ktéra zawiera
kazda krawedz grafu

Przyktad :
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V1-V2-V3-V4-V5-V6

Definicja 18. Cykl Eulera w grafie G to Sciezka zamknieta zawierajaca kazda krawedz grafu G.
(Aby cykl przechodzit przez kazda krawedZ przechodzi¢ tylko raz. )

Przyktad:

W1 @ \"»53

753 i r

WG Wh W4
@
Vi1-V2-5V3-5V4-5V5-5V6-5V2->V7->V1

Twierdzenie (Eulera) : Graf spéjny G jest grafem Eulerowskim wtedy i tylko wtedy, gdy stopien
kazdego wierzchotka grafu G jest liczba parzysta.

Definicja 19. Cykl Hamiltona to zamknieta $ciezka przechodzaca tylko raz przez kazdy
wierzchotek grafu G. oprécz wierzchotka poczatkowego i konncowego.

Przyktad:

Vi-V2-V3->V4-5V5-5V6->V7->V1
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Definicja 20. Graf Hamiltona to graf, ktory spetnia warunki podane w definicji dziewietnaste;j.

Przyktad:
W1 W2
V5 Wa

Definicja 21. Graf wazZony to graf, w ktéorym kazdej krawedzi przypisana jest pewna warto$¢
liczbowa.

Przyktad.

@

[= 7]
\9
ad

Waga 6 na krawedzi {V1, V3} moze oznaczaé np. dtugos$¢ drogi 6km pomiedzy miastem V1, a V3.

Definicja 22. Las to graf ktory nie zawiera cykli.

Przyktad :

@
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Definicja 23. Graf skierowany to graf, w ktérym pojawiajg sie strzatki, ktére oznaczajg
poruszanie sie w wyznaczonym kierunku zgodnie z strzatka.

Przyktad.

W1 & W3

Strzatka pomiedzy V1, a V3 moze oznacza¢, Ze pomiedzy skrzyzowaniem V1, a V3 istnieje droga
jednokierunkowa, ktérg mozemy sie poruszac tylko ze skrzyZzowania V3 do V1, nie na odwr6t.

Definicja 24. Drzewo Rozpinajqce to drzewo, ktére zawiera wszystkie wierzchotki Grafu G, za$
zbiér krawedzi drzewa jest podzbiorem zbioru krawedzi grafu.
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ROZDZIAL 2. ALGORYTMY

Czlowiekiem, ktory jest uwazany za wynalazce teorii grafow byt matematyk Leonhard
Euler, ktéry rodzit sie 15 kwietnia 1707 roku, zmart 18 wrze$nia 1873 w Petersburgu. Jest
uznawany za jednego z najwybitniejszych matematykéw w historii. Teoria graféw to dziat
matematyki zajmujacy sie badaniem wtasnosci graféw. Opublikowany w 1736 roku opis
zagadnienia mostéw krdlewskich przez Leonarda Eulera jest uznawany za pierwsza prace na
temat teorii grafow. Zagadnienie mostow kroélewieckich to problem, nad ktérym gtowili sie
mieszkancy Krolestwa, a ktéry w XVIII wieku napisat Leonhard Euler. Przez Krélewiec
przeptywata rzeka Pregota, w ktorej znajdowaty sie dwie wyspy. Ponad rzeka przerzucono
siedem mostéw, z ktorych jeden taczyt obie wyspy, a pozostate taczyty wyspy z brzegami rzeki.
Problem, ktory zaciekawit Eulera byt nastepujacy: Czy mozna przejs¢ kolejno przez wszystkie
mosty tak, zeby kazdy przekroczy¢ tylko raz? Opublikowany w 1741 roku przez Eulera Opis
zagadnienia w pracy Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis w Commentarii
academiae scientiarum Petropolitanae, jest uznawany za pierwsza prace na temat teorii
graféw. Euler udowodnit, Ze jest to niemozliwe, a decyduje o tym nieparzysta liczba wylotow
mostéw zaréwno na kazda z wysp, jak i na oba brzegi rzeki. Pierwszy podrecznik dotyczacy
teorii graféw zostat napisany przez Dénes Kéniga, zostat opublikowany w 1936 roku. Wydana w
1969 roku kolejna ksigzka Franka Harary’ego zostata ,,Uznana na catym $wiecie za kompletny
podrecznik na ten temat”, i pozwolita matematykom, chemikom, inzynierom elektrycznym oraz
naukowcom spotecznym porozumiec sie ze soba. Harary podarowat wszystkie datki na
zafundowanie Nagrody Poélya. Pierwsze uzycie okreslenia ,graf” przypisywane jest Jamesowi
Josephowi Sylvesterowi — matematykowi angielskiego pochodzenia.

Algorytm to ciag czynnosci lub spos6b postepowania prowadzacy do wykonania okreslonego
zadania lub rozwigzania problemu w skréconym czasie.
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ROZDZIAL 2.1. ALGORYTMY POSZUKIWANIA CYKLU EULERA

CyKl Eulera to taki cykl w grafie, ktory przechodzi przez kazda krawedz doktadnie raz. Jezeli w
danym grafie mozliwe jest utworzenie takiego cykluy, to jest on nazywany cyklem Eulera.

Przyktadowe Zastosowanie :

Przyktadowym zastosowaniem moze by¢ listonosz, ktory wyrusza z poczty aby dostarczyé
listy. Chciatby on dostarczy¢ listy wszystkim ludziom, nie przechodzgc przez jedng ulice dwa
razy. W tej sytuacji pomoze mu Algorytm poszukiwania cyklu Eulera.

Potrzebujemy taki cykl po to aby np. w jak najkrétszym czasie przejsc trase, ktéra chcemy
wykonacé. Gdy np. kto$ chce dojecha¢ do wyznaczonego celu i chce zaoszczedzi¢ jak najwiecej
paliwa.

Ten cykl wyznaczajg ponizsze algorytmy | :
1. Algorytm Fleury'ego

Algorytm Fleury’ego zostat wynaleziony w 1883 roku.

Instrukcja :
- Startujemy od dowolnego wierzchotka .

-Przechodzimy przez dowolne krawedzie, ktore sa styczne z obecnie rozwazanym
wierzchotkiem i zaznaczamy je kolorem, oraz zapamietujemy ich kolejnos¢.

-W kazdym kroku unikajmy mostéw ( mozemy w ostatecznos$ci ), gdzie mostem nazywamy
krawedz, ktorej usuniecie sprawi, ze graf bedzie niespdjny.

-Podpunkty napisane wyzej stosujemy az do wyczerpania wszystkich krawedzi , a zaznaczone
krawedzie tworza kolejno droge Eulera.

Przyktad:

1-3-7-6-5-7-4-3-2-5-4-2-1
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ROZDZIAL 2.2. ALGORYTMY POSZUKIWANIA NAJKROTSZE] SCIEZKI W GRAFIE

Algorytm poszukiwania najkrdtszej sciezki w grafie jest to zagadnienie polegajace na
wyszukaniu w grafie $ciezki, 1aczaca dwa wierzchotki, ktérej suma wag krawedzi jest jak
najmniejsza.

Przyktadowe Zastosowanie :

Z algorytmu Dijkstry mozna skorzystaé przy obliczaniu najkrotszej drogi do danej
miejscowosci. Wystarczy przyjac, ze kazdy z punktéw skrzyzowan drég to jeden z
wierzchotkow grafu, a odlegtosci miedzy punktami to wagi krawedzi. Na tej zasadzie dziata
np .znane wszystkim Google Maps.

Czy sq inne tego typu algorytmy? Tak.
Algorytm Bellmana
1. Algorytm Dijkstry

Algorytm Dijkstry zostat wynaleziony w 1956 roku przed Edsgera W. Dijkstre. Opublikowany
zostat 3 lata p6zniej. Autor urodzony zostat w maju 1930 roku, zmart w Sierpniu 2002 roku.

Instrukcja :

- Na poczatek oznaczamy wierzchotek startowy liczba 0, a wszystkie inne wierzchotki otrzymuja
tymczasowa ceche réwna -.

-Badamy wszystkie wierzchotki, ktére potaczone sg bezposrednig krawedziag z wierzchotkiem s.

-Wszystkie te wierzchotki otrzymujg cechy, ktore sg réwne wagom krawedzi faczacych te
wierzchotki, a cecha, ktéra ma najmniejsza warto$¢ zostaje uznana za statg, mozemy ja
podkreslic.

-Wierzchotek, ktéry obecnie ma najmniejsza warto$¢ staje sie nowym wierzchotkiem
poczatkowym, a jego cecha staje sie stata

-Opisane powyzej czynno$ci wykonujemy, az dojdziemy do ostatniego wierzchotka r. Mozna
kontynuowac algorytm, az do wyczerpania wszystkich wierzchotkéw, a wtedy otrzymamy
najkrotsza Sciezke od wierzchotka s do wszystkich pozostatych wierzchotkdéw.
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Przyktad :

Etap a b C d e f g h waga | $ciezka
1. 0 00 - 0 a

2. 6 - 9 6 6 a-b

3. 18 - 9 17 6 6 a-h

4. 18 - 9 14 9 a-f

5. 18 - 19 14 14 a-h-g
6. 18 18 16 16 a-h-g-e
7. 18 18 18 a-b-c

8. 18 18 a-h-g-d

18




ROZDZIAL 2.3. ALGORYTMY MST

Algorytm MST jest to algorytm wyznaczania minimalnego drzewa rozpinajacego danego grafu o
najmniejszej z mozliwych wag, takie w ktérym nie istnieje dla tego grafu inne drzewo
rozpinajgce o mniejszej sumie wag krawedzi. Skrot MST oznacza - minimalne drzewo
rozpinajace - drzewo rozpinajace danego grafu o najmniejszej z mozliwych wag. Skrét pochodzi
od angielskiej nazwy minimum spanning tree.

Przyktadowe Zastosowanie :

W pewnym miasteczku wszystkie drogi sg zabtocone, a burmistrz chce je odnowic, aby z
kazdego miejsca mozna byto dojechac¢ wszedzie i wydac jak najmniej na naprawe drég.
Pomoze mu w tym Algorytm MST a jednym z tych algorytméw jest np. Algorytm Kruskala.

Znajdujacy sie ponizej algorytm wynalazt William Kruskal, urodzony 10 paZzdziernika 1910 roku,
zmart 21 kwietnia 2005.

Instrukcja :

- W tabeli zapisujemy wagi krawedzi kolejno od najmniejszej do najwiekszej.

- Wybieramy i zaznaczamy krawedz z najnizsza wagg .

- Wybieramy kolejng krawedz o najnizszej wadze, pamietajgc o tym, aby nie tworzyt cyklu.

- Algorytm powtarzamy az do wyczerpania wszystkich krawedzi, a te juz wybrane tworza
minimalne drzewo rozpinajace.

Przyktad :

A-H H-C H-G C-G G-D G-F D-E A-B B-C C-F B-G C-D F-E D-F B-H

1 4 4 5 5 5 6 7 8 8 8 9 12 12 16
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ROZDZIAL 3. ZASTOSOWANIA

W tym rozdziale zaprezentuje dwa zastosowania teorii graféw w zyciu codziennym.

L Zastosowanie.

Zastanawiatem sie kiedys jak dziata GPS i na jakiej zasadzie znajduje on najkrotsza i najbardziej
optymalng droge. Ta praca i grafy pomogly mi to zrozumie¢. Ponizej przedstawie krotkie

dziatanie GPS czyli Algorytmu Dijkstry na podstawie swojej miejscowos$ci Skata, ktorej czes¢
mapy przedstawiam ponizej:

Szkota Podstawowa
im. Wtadyslawa

Q Opalski Adam

Gabinet weterynaryjny

% il Apteka Q
Q. . -‘
< G\GAinlerneLQ 5

% .
] Nawrot & Nawrot sp.j
S Sprzedaz i Uslugi g
Optyczne 5C X LY H
e ‘ = e
Skalanka sc o .-
piekarnia, cukiernia Ll =
% Urzad Miasta @ : £
| Gminy Skata o Lewiatan 3
L 1
PKO Bank Polski o QPDEZM Polska Specjalista 1. FHU.
SA-Oddziat 1 w Skale

bramy i ogrodzenia

o P

LORE i
¥ollarsky Ojeow 31 @

& g Bohaterow Wrzesnia
5 E . pnatertw Wezesis

e Lckulnao 5

iziatania E

Pizzeria CON (

Paczkomat InPost

aahhoA? A

Zdrowie Rodzinne Q

Cel zadania jest taki aby sprowadzi¢ problem do teorii graféw, czyli z powyzszej mapy Skaty
zrobi¢ graf wazony, w ktérym wierzchotkami beda skrzyZowania ulic natomiast krawedziami
ulice, a wagi beda réwne rzeczywista dtugoscia ulic.

Cze$¢ mojego miasta w postaci grafu wazonego wyglada nastepujaco :

280m dom
30m
Vv 110m 7 50m @
20m
50m 50m
30m
130m ATe 100m 40m .}%3 450m
20 20m 60m
100 90m 460m
(m
110m
@ 380m
60m
440m

20
@




Za pomoca algorytmu Dijkstry wyznacze najkrétsze mozliwe drogi od mojego domu do waznych
miejsc w miasteczku, ktére sg wierzchotkamii zostaty zaznaczone kolorem pomaranczowym.

Przystapmy do algorytmu :

Algorytm ten postanowitem wykonac¢ na kartce, dlatego, Ze tabelka okazata sie by¢ bardzo duza.
Kartka na ktdrej zostat przeprowadzony algorytm zostata sklejona z kilku mniejszych kartek
wielko$ci A4. Ponizej wstawiam zdjecie wykonanej przeze mnie tabelki:

Jak widac¢ tabelka jest bardzo duza. PoniZzej wstawie jedno duze zdjecie w postaci skanu, oraz
dwdch potow aby lepiej byto wszystko widac.




@ash) il
FA ENENETAGEOY | OS£ | G
> Fumon2>0d O A O Mw m\d
mememeantn nop| g5 {059 ”. ny
Kl SOLON L GAL TN & Op 0% i m® = Mg3y - %
\m>l>m§£>¢\_m§%_ Om& 1089 G99 I
03, WOy
@?Q_&\_mw_mﬂww\ QQL 039 é\lf ; : ‘T
033} WQs9
ags U089 —| - .
I CENCTN Shnétiop % s S 01T
& 0 Ehhh & 100507 - A @ - 033 WeS9 nm<
Cfoad ¢ Sy < L “op 79 ‘ = W08, uagS wgH
ﬁsa@:?t_»xi ogh | mogg | —| — D) -
! $h —u10%3s wQs9
AR | N e W - | ——
§+§§§¢§L 0% ko) mos9 | — | -~ “ ch = T
\ |
_,..n 3 .M ‘ | | g —wars oS 24
CIAaT €apA & i kyo1a5o | ; , wQ h —nes T .
v m_ida_\mm_;g_mzi 088 | mO9 | @9 | — - @ ] L e |9}
¥ 7 WOhg) — T Hde .
Merreromapmdesieperop. o [W095 | woge | — | — ﬂﬁ%\“ MO, G- nots Hos) 3k
YA ﬁ:>¢m>¢m>£\?:%“ 003 “ — | —— — s — = )
——— T | o - W
TIA & hkh & 17500 | \ { L — wOThH g50) Al — 0 e ‘o)
4 042304 An\A;mEA:Soﬁ Dlwm— — M = s — _ oTh G @@ —  — 05 —u0gS w(S9 ~
SN sy pupes j "7
HA& 19250 ¢ ogncdg meHewop| 067 — ._ i Wil = o _sger_ s v
TR vzl low| —] —] —| — — @) 0l I = .3
= S R T _ﬂ — | wogy M0Th M| -] —  — ==uggs—{og) >
W< e A Hop) g | — sl e W J | _ L0
| W] [ =] S e %
Bune Sipemenap| Q81 | — | | — —  — -wass=Hog — &
w == i —_~—
‘ \ \ — | 06/ T Mozh Hog) - e 2
AL Ehtehewop | 09y — o st e i . | s e |
T : ‘ B .l%:om_\ —| —| %onp wggy = T 2 m
i\_.ﬂV\—hghﬁ“ Onr - —f—— T o .r\_Di\ wgah L, L N Sl d@\d ..W
T e s — — — ‘
MEMEmemop | of =t . N g | MoeH 1 | 5 : a) 9 5
= —— PGS wogr) —  —  Mowy wogr —| —| — — = , o 2
| N == YW [ , 5
TprEdLsme e wp | Oy = — oy gy, — | —| — — — — = Z =l 7
ﬂ@qa;»;\q;osm QL . (‘ I‘“‘H&w, @ N Q&oi SRS, | AETEN . il h .Dm.
_ — == 0 e = g ;-
W& wop L e} - = 7 e , o 8 S N N, G (7T .
, gi\_TE% & g - —4 =[_= = =W = == = o o o] s A 4
155 e e T
héwop — 4 =] = == | o e s el et oefle 4
el ped] Frioeicdiio Kl o N BA GA|TA Tk [aep | ey
.Eaﬁ O — - 6L o — \l\_\& v OL ‘G\Q_T&“ o507 | wAOR (o725 ¥> —uv> mv> ‘Nv\/ V—\\H Qw\\/ Q/ %\/ W> @> M J> M
V12305 [obon | altopbed | o4 | T0Possy | g Lpmoyshud | v

22




E‘LaF dow | VA[ VO{VE (VY VS Ve vE VB VD Vo _V_/i_'f K VI3 iy k| coba | 2oita Lo |policja,
R I e e e e R S N R
s o)~ |- F - ~— - — —|— |- - = = [= |- :“‘1{:‘"-
S R ——— P 7 v Py p——
3. (§0) = i
4, Wf-——— - - - [~ |- T rm@®|— - |~ 7
< - - = = - - |[— - 10m 440, == =
L. Jo== == = = — |= |~ deomTon — | oo
‘7 Q'@;— ST = = = dibw i g Sy 190w |
g % - St~ — — — — — A20m = i i .
3. \‘ Bom—sgom—— — — |~ = 180m 490m 1(30%. =
4., | 190m — SBOM @@ 490w, zﬁomjf _
1. fony—som- - — — |- [#on 120w 190m | —
1. 6 SR —300—  — |— [%0n 420m 90»4;!' —
43, 6Som S80n=300n— —  1(Q30m) 20" U20wm =
411 § bsowm S&ow = J00m — 20w @ 420m “
Lo |
/{{,. oo seon—  — (Guow) LA0wm o
77 | 0S0m S@m— WM | 420m
S el ‘ r
| J 1l 3 |
6Lsom $80m—  G30m O
13.
4
1 &0 SB0n— 48om )
00, 650w SBOm ~ @
Q'i tsom (S80W =~
9. 650w 78
29 (bSO 780w |
2. F80m .
Y 730w
B, 750

Powyzej pierwsza cze$¢. Ponizej druga czes¢.
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Na zielono w kolumnie sciezka zostaty podkreslone wtasnie te miejsca do ktérych chciatem
wyznaczy¢ najkrétsze drogi od mojego domu ktéry w grafie zostat oznaczony wierzchotkiem w
kolorze niebieskim do waznych miejsc ktore zostaty oznaczone wierzchotkiem w kolorze
pomaranczowym. Przy okazji zostaty wyznaczony najkrétsze drogi od mojego domu do
wszystkich skrzyzowan.

Przyktadowo najkrétsza droga od mojego domu do paczkomatu w mojej miejscowos$ci wynosi
680m a najkrotsza z mozliwych drog do tego paczkomatu to:

dom - V1 - V2 - V3 ->V4 - V8 - PACZKOMAT. Co zostalo wyznaczone w kroku nr 25.
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11 Zastosowanie

Kolejne zastosowanie grafu w zyciu codziennym pokaze z uzyciem algorytmu MST problemu
tzn. zabtoconego miasta. W tym mies$cie znajduje sie tylko kilka doméw oraz instytucje takie jak
szkota czy sklepy. Lecz w tym mieScie nie ma utwardzonych drég. Sa tylko wydeptane przez
mieszkancéw polne drézki, ktére w czasie deszczu robig sie zabtocone i bardzo ciezko sie
poruszac. Mieszkancy chca zrobi¢ zrzutke pieniedzy na kamien do utwardzenia drég. Chca
utwardzi¢ drogi w taki sposéb, aby z kazdego domu do kazdego innego miejsca mozna byto
dojecha¢ utwardzong droga. Chca tez jak najmniej wyda¢ pieniedzy bo mieszkancy nie sg zbyt
hojni na zrzutke. Problem polega na tym, aby utwardzi¢ minimalng (najkroétsza) dlugos¢ w
kilometrach drég. Problem bedziemy mogli rozwigza¢ za pomocg algorytmu MST po
sprowadzeniu do teorii graféw.

Ponizej graf wazony miasta :

112233445567789910126888

Minimalne drzewo rozpinajace tego grafu :

© O

O

Aby mieszkancy zaptacili jak najmniej powinni utwardzi¢ powyzsze drogi, czyli drogi, ktére
tworza minimalne drzewo rozpinajace drég ich miasta. Drzewo to spina wszystkie miejsca
drogami, ktérych suma dtugosci jest najmniejsza z mozliwych.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podsumowujac po napisaniu pracy bede pamietat, ktéra droga chodzi¢ szybciej do
wyznaczonych miejsc. Projekt na pewno przyda sie w codziennym funkcjonowaniu. Praktycznie
caly projekt pisatem sam, pare rzeczy strescitem z ksigzki, ktéra umiescitem ponizej w
bibliografii. Rysunki graféow wymyslatem i tworzytem sam w programie Yed Graph editor. Kazde
zdanie staratem sie pisa¢ swoimi stowami. Po napisaniu tego projektu u§wiadomitem sobie, ze
grafy majg bardzo duze zastosowanie w zyciu codziennym w bardzo wielu dziedzinach sie
pojawiaja i to na kazdym korku a szczegdlnie tam gdzie nigdy bysSmy o tym nie pomysleli.

Mam nadzieje, Ze projekt sie podobat :).
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