likka Mellin
Todennakoisyyslaskenta

Liite 2: Verkot ja todennakoisyyslaskenta

Verkot
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Verkot
Verkko eli graafi:
Maaritelma 1/2

* Verkko ¢li graafi muodostuu pisteiden joukosta V,
sarmien joukosta A ja insidenssikuvauksesta

A:A—->V XV
jossa

VD, A+D , ANV =

* Insidenssikuvaus A kertoo mitkd verkon pisteista ovat
sarmien yhdistamid.
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Verkot
Verkko eli graafi:
Maaritelma 2/2

e QOlkoon
ae A
ja
A(a) = (v,w)
jossa sii1s
v,Wwel
« Talloin:

oW

v =sdrmdn a = (v, w) alkupiste

w = sdrmdn a = (v, w) loppupiste

TKK
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Verkot
Verkon maaritelma:
Kommentti

* Verkkoja tarkastellaan tassa esityksessa suunnattuina
verkkoina, milla tarkoitetaan sita, ettd verkon jokaisella

sarmalla on suunta, joka osoittaa sirman alkupisteestd
sarman loppupisteeseen.
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Verkot
Verkkodiagrammi

* Verkkodiagrammi on verkon graafinen esitys.
« Verkkodiagrammi voidaan konstruoida seuraavalla tavalla:
(1) Merkitdan verkon pisteet tasoon.

(11) Purretdén jokaisen sdrman a = (v, w) alkupisteestd v
nuoli sirman loppupisteeseen w.
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Verkot
Verkkodiagrammi:
Esimerkki 1/3

» Tarkastellaan viereisti verkko-

oy
. . 1
diagrammia.
 Pisteiden joukko: a,/ a,
V :{vl,vz,...,vll}
* Sdrmien joukko: ey, . °y,
A={a,,a,,...,a,}
a,/ a,\ as
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Verkot
Verkkodiagrammi:

Esimerkki 2/3

e Insidenssikuvaus A:

.vl
A(a)) =(v,,v,)
A(CZZ):(VI,V3) a, [/ a
Alay) =(v,,vs)
Aa,) =(v,v,) ®v, oy, ®y,
Adas) = (v, v,) ¢,/ a\a.

A(ag) = (vs,v5)
Ala,) =(vs,v,)
Alag) = (vy,Vg)
Alay) =(v;,v)
Alay)=5V;)
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Verkot
Verkkodiagrammi:

Esimerkki 3/3

* Esimerkiksi:
Piste v, on sdrmien a, ja as
alkupiste ja sirman ag loppupiste. a,/ a,
Sarmén a, alkupiste on v, ja
loppupiste on v, . o, oy oy
* Piste v, on eristetty, koska se e1

ole yhdenkdan sirmén alku- tai as/ a,\ das
loppupiste.
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Verkot
Reitti

e Sarmat

la,,a,,...,a, }
muodostavat reitin pisteestd v, pisteeseen v, , Jos on
olemassa pisteet v, v,, ... , v, siten, ettd

Ala)=W,v,),i=12,.. k-1
» Jos pisteestd v, pisteeseen v, on reitti, sanotaan, etté reitti

vie pisteestd v, pisteeseen v, tai, ettd pisteestd v, pddsee
pisteeseen v, .
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Verkot
Reitti:
EsimerkkKi

* Viereisen diagrammin verkosta oy,
voidaan 10ytaa useita reittejd.

* Pisteestd v, pddsee pisteisiin a,/ a,
V,,V3,Vs, Ve, Vg, Vo Vahintddn yhta
reittid pitkin.

* Pisteestd v, pisteeseen v, vie
kaksi reittia: a,/ a,\ as
Reitti 1: {a,}

Reitti 2: {a,,a;,a,,a4,05}

* Pisteestd v, ei pddse pisteeseen v,
ja pisteestd v, el pddse pisteisiin
VasV7:V10 V11
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Verkot
Silmukka

 Reitti

la,,a,,...,a, }
muodostaa silmukan, jos on olemassa pisteet
Vi, Vo, ... , V; SItEN, €tta

Ala)=v,v,,),i=12,....k—1

i+1

jav,=v,.
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Verkot
Silmukka:

EsimerkkKi

e Viereisen diagrammin verkossa
on yksi silmukka:

{a37a7’a8’a4} d,/ a,
 Huomaa, ettid esimerkiksi sdrmat
eivdt muodosta silmukkaa.
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Verkot

Verkon yhtenaisyys 1/2

Verkko on yhteniinen, jos sen pisteiden joukkoa V ei
voida osittaa kahdeksi epdtyhjdksi osajoukoksi siten, etti
verkon jokaisen sarman alkupiste ja loppupiste kuuluvat
samaan osajoukkoon.

Siten yhtenaisen verkon pisteiden joukkoa V ei voida
osittaa kahteen epdtyhjddn osajoukkoon V', ja V,
seuraavalla tavalla:

Jos a = (v, w) on verkon mielivaltainen siarma, niin
tasmdlleen toinen ehdoista (1) tai (11) pdtee:

(1) ve Vijawe V,
(1) ve Vyjawe V,
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Verkot

Verkon yhtenaisyys 2/2

* Verkko on epayhteniinen, jos se ei ole yhtendinen.

* Epayhtendisen verkon pisteet voidaan osittaa kahdeksi (tai
useammaksi) epdtyhjdksi osajoukoksi siten, ettd verkon
jokaisen sarman alkupiste ja loppupiste kuuluvat
tasmdlleen yhteen osajoukoista.
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Verkot

Yhtenaisyys:
Esimerkki 1/2

e Viereisen diagrammin verkko on
epdyhtendinen, mutta se koostuu
kolmesta yhtendisestd ali-
verkosta:

Aliverkko 1:
Vi :{V19V29V39V59V69V89V9}

4 :{al9a29a39a49a59a69a7’a8}
Aliverkko 2:

V,= {V4}
4,=9
Aliverkko 3:

Vi :{V79V109V11}

4, = {a9,a10}

.vl
d,/ a,
.v2 [ 3 .v4
613 Cl4 615
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Verkot
Puu

* Verkko on puu, jonka juuri on piste v, , jos seuraavat
chdot patevat:

(1) Verkko on yhtendinen.
(11) Verkossa ei ole silmukoita.

(111) Jos w # v, on mielivaltainen verkon piste,

pisteestd v, pisteeseen w padsee tasmdlleen yhtd
reittid pitkin.
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Verkot
Puun maaritelma:

Kommentteja

* Puulla on tasmalleen yksi alkupiste, sen juuri v, .

* Puun alkupisteestd v, vie tasmdlleen yksi reitti puun
jokaiseen muuhun pisteeseen.

* Puun alkupisteeseen v, ei tule yhtaan sarmaa.
e Puulla on yksi tai useampia loppupisteitd.
* Puun loppupisteesta ei ldhde yhtadn sarmaa.

« Jokaisen sarmin loppupiste (elle1 se ole samalla koko puun
loppupiste) on yhden tai useamman sarman alkupiste.
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Verkot
Puudiagrammi

e Puudiagrammi on puun graafinen esitys.
* Puudiagrammi voidaan konstruoida seuraavalla tavalla:
(1) Merkitddn puun pisteet tasoon.

(11) Purretdén jokaisen sdrméan a = (v, w) alkupisteestd v
nuoli sirman loppupisteeseen w.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Verkot
Puudiagrammin piirtaminen

e Puudiagrammin piirtdmisessd kaytetdaan tavallisesti toista
seuraavista tavoista:
(1) Puu piirretdan ylosalaisin niin, etta sen juuri eli
alkupiste on ylhaalla ja sen loppupisteet ovat alhaalla.
(11) Puu piirretdan makaavaan asentoon niin, etta sen

juur1 eli alkupiste on vasemmalla ja sen loppupisteet
ovat oikealla.

TKK (c) likka Mellin (2007) 19



Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 1

* Viereisen diagrammin verkko ei
ole puu.

* Perustelut: a,/ a,

(1) Verkko ei1 ole yhtendinen,
koska se koostuu kolmesta o, oy ®
aliverkosta, joiden valilla e1
ole yhtdan sarmaa.

(11) Verkossa on silmukka.
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Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 2 —1/2

* Viereisen diagrammin verkko on
puu.

* Perustelut: a,/ a,
(1) Verkko on yhtendinen.
(11) Verkossa ei ole silmukoita.

(i1) Verkon alkupisteestd eli
Juuresta v, vie reitti verkon
jokaiseen muuhun
pisteeseen.

* Puun loppupisteiden joukko:
{V59V79V89V99V10}
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Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 2 — 2/2

* Viereisen puudiagrammin
alkupisteestd v, loppupisteisiin
Vs,V7,V8,V0,V | VIEVaL reitit:

1. Loppupisteeseen v vie reitti
145,04}

2. Loppupisteeseen v, vie reitti
{a,,a;,a.}

3. Loppupisteeseen v, vie reitti
1a,,a5,a;}

4. Loppupisteeseen v, vie reitti
{a,,as.a4}

5. Loppupisteeseen v, vie reitti
1a,,05,00}
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