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Obsah prednasky

@ Teorie graft - Gvod
@ Euler(iv problém a pokryvani kruznicemi
@ Pokryvani grafli cestami

@ Orientované pokryvani grafi cestami



Teorie grafu
Grafy

(neorientovany) graf G=(V,E)
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Orientované grafy




Teorie grafu

Ohodnocené grafy

hranové ohodnoceny graf G

(V,E,w), w: E—R




Teorie grafu

Zakladni definice - neorientované grafy

@ cestavgrafu P=w,vi,...Va, tZ.{V,Viu}€E Vi# YV

P = Vg, V3, V5, Vo, Vs
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Teorie grafu

Zakladni definice - neorientované grafy

@ cesta v grafu
@ kruznice v grafu C= vy, v1,...Vs, cesta+ hrana {vi, w}.

C = Ve, V3, Vs, V2, V5

VB V5

Z
Vay

Z



Teorie grafu

Zakladni definice - neorientované grafy

@ cesta v grafu
@ kruznice v grafu
@ stupen vrcholu = poCet hran z v

deg(vs) =4

VE V5

Vi
Vy

Ve



Teorie grafu

Zakladni definice- orientované grafy

@ orientovanacesta P = v, V1,...Vn, t.2.(Vj,Vip1) € E; Vi £V

P= Vi, Ve, V3, V2, V5

V6 V5

Z
V4

2]



Teorie grafu

Zakladni definice- orientované grafy

@ orientovanacesta P = v, V1,...Vn, t.2.(Vj,Vip1) € E; Vi £V

V1, Vs, Vs, V4 Neni orientovana cesta

V6 V5

Z
V4

2]



Teorie grafu

Zakladni definice- orientované grafy

@ orientovana cesta
@ orientovana kruznice C = vy, V1,...Vs, oOr. cesta + or. hrana (vu, vo).

P=vo, V5, V4, V3

V6 V5

Vi
Vy

’Z)



Teorie grafu

Zakladni definice- orientované grafy

@ orientovana cesta
@ orientovana kruznice
@ vstupni stupen vrcholu

deg™(vs) =3

V6 V5

Vi
Vy

’Z)



Teorie grafu

Zakladni definice- orientované grafy

Pro neorientované grafy:
@ orientované cesta
@ orientovana kruznice
@ vstupni stupen vrcholu
@ vystupni stupen vrcholu

deg®"(vs) = 1

V6 V5

Vi
Vy
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Teorie grafu

Kresleni grafu jednim tahem - L. Euler, 1736
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Kresleni grafu jednim tahem - L. Euler, 1736




Teorie grafu

Problém sedmi mostll mésta Kralovce

Otazka:

Je mozné projit méstem tak, abychom na kazdy most vstoupili pravé jednou?

Odpovéd [L. Euler, 1736]: Neni to mozné.



Teorie grafu

Ruzné formulace Eulerovy ulohy

Véta (L. Euler, 1736 )

Pro souvisly graf G jsou nasledujici tvrzeni ekvivalentni:

Graf G Ize nakreslit jednim uzavienym tahem.

0

VSechny vrcholy grafu G maji sudy stupen.

T

Graf G je disjunktnim sjednocenim kruznic.
E(G) = E(C{) UE(C) U ... UE(Cy)

(Tj. existuji kruZnice C, . .., Cx v grafu G takové,
Ze kaZzda hrana grafu G je obsaZena praveé v jedné kruznici C;.)




Circuit double covers

Dvojpokryvani kruznicemi

”Mala”zména:

Otevieny problém

Za jakych podminek existuji v grafu G kruZnice Cy, . . ., Cx takové,
Ze kaZzda hrana grafu G je obsaZena pravé ve dvou kruZnicich C;, C;.

Nutna podminka: G nesmi mit "most”

V; Vs V7 Vs

2 Vs

Vs Vs Vio 2]

hrana {va, v} tvofi most



Circuit double covers

CDC conjecture

Hypotéza (Circuit double cover conjecture, 1979)

V kazdém grafu bez mostu existuje soubor kruznic Cy, . .., Cx takovych,
Ze kaZda hrana grafu G je obsaZena pravé ve dvou téchto kruZnicich.

Pozn. Existuje mnoho rdznych variant CDC conjecture (vSechny oteviené).
@ orientace =
@ jedna kruznice pevné dana
@ G méa vSechny vrcholy stupné 3
° ..

Hypotéza (Small circuit double cover conjecture, 1990)

V kaZzdém grafu bez mostt existuje soubor nejvyse |V(G)| — 1 kruZnic
takovy, Ze kazda hrana grafu G je obsaZena pravé ve dvou techto kruZnicich.




Path double covers

Dvojpokryvani cestami

Definice (Perfect path double cover, 1990)

NechtP = {Py,..., Py} je soubor cest v grafu G takovych, Ze plati:
@ kaZdy vrchol je koncovym vrcholem pravé dvou cest z P,
@ kaZda hrana leZi v prave dvou cestach z P.
Potom P nazyvame perfektni dvojpokryti grafu G cestami (PPDC grafu G).

Zakladni pozorovani:
Ma-li graf G small CDC a v je vrchol stupné |V(G)| — 1,

I
graf G\ v ma PPDC.

Véta (H. Li, 1990)
Kazdy graf ma PPDC.




Path double covers

Orientované dvojpokryvani cestami

S(G) symetricka orientace G (V hrana nahrazena dvéma Sipkami &)
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Orientované dvojpokryvani cestami

S(G) symetricka orientace G (V hrana nahrazena dvéma Sipkami =)

Definice (Oriented perfect path double cover, 1990)

Necht P je soubor orientovanych cest v grafu S(G) takovych, Ze plati:
@ kaZdy vrchol je pocate¢nim vrcholem praveé jedné cesty z P,

@ kazdy vrchol je koncovym vrcholem pravé jedné cesty z P,
@ kaZzda orientovana hrana (Sipka) S(G) leZi pravé v jedné cesté z P.

Potom P nazyvame orientované perfektni dvojpokryti grafu G cestami
(OPPDC grafu G).

Zakladni pozorovani funguje stejné:
M&-li graf G oriented small CDC a v je vrchol stupné |V(G)| — 1,

I
graf G\ v ma OPPDC.



Path double covers

Co je znamo o OPPDC

Véta (J. M.,1998)

Upliné grafy Ks a Ks nemaji OPPDC.

Grafy, které maji OPPDC:
@ Uplné grafy K, n#3,n#5
stromy
kruznice na n > 4 vrcholech
UpIné bipartitni grafy Km., Vm, n
grafy, které maji vSechny stupné liché

a par dalsich

Hypotéza (OPPDC conjecture, J. M., J. NeSetfil, 2001)

Ks a Ks jediné souvislé grafy bez OPPDC.




Path double covers

Cile pripadné bakalarské prace

@ provést resersi
@ H. Li: Perfect path double covers in every simple graph, J. Graph Theory 14,

1990
@ J. Maxova: Orientované perfekini dvojpokryti cestami, 1998 (diplom. préace)

© J. Maxov4, J. Nesetfil: On oriented path double covers, Discrete Math., 2001

© B. Bagheri Gh., B. Omoomi: On the oriented perfect path double cover
conjecture, Bulletin of the Iranian Math. Soc., 2015

@ zkusit s pomoci poéitace najit dalsi priklady grafi bez OPPDC
@ zkusit najit dalsi tfidy grafd, které maji OPPDC
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