llkka Mellin
Todennakodisyyslaskenta

Liite 2: Verkot ja todennakaoisyyslaskenta
Verkot
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Verkot
Verkko eli graafi:

Maaritelma 1/2

 Verkko i graafi muodostuu pisteiden joukosta V,
sarmien joukosta A jainsidenssikuvauksesta

D:A®V’ 'V
jossa
VIAE A £ ACV =/

e |nsidenssikuvaus D kertoo mitka verkon pisteista ovat
sarmien yhdistamia.
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Verkot
Verkko eli graafi:

Maaritelma 2/2

e Olkoon
al A
ja
D(a) = (v, w)
jossasiis
v,wl V
o TAloin:
v =sarman a= (v, w) alkupiste
w =sarman a = (v, w) loppupiste
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Verkot
Verkon maaritelma:
Kommentti

« Verkkojatarkastellaan tassa esityksessa suunnattuina
verkkoina, millatarkoitetaan sitg, etta verkon jokaisella
sarmalla on suunta, joka 0soittaa sarman alkupisteesta
sarman loppupi steeseen.
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Verkot
Verkkodiagrammi

* Verkkodiagrammi on verkon graafinen esitys.
* Verkkodiagrammi voidaan konstruoida seuraavallatavalla:
(1) Merkitdan verkon pisteet tasoon.
(i1) Piirretdan jokaisen sarmén a = (v, w) alkupisteesta v
nuoli sarman loppupi steeseen w.

TKK (c) likka Mellin (2005) 5



Verkot
Verkkodiagrammi:
Esimerkki 1/3

« Tarkastellaan viereista verkko- oy
diagrammia. 1
 Pisteiden joukko: a,/a,
V ={v,,v,,K,v,}
e SArmien joukko: AL o\, oV,
A={a,8, K, a,}
A3/ a4\ 85

Ay

*Vip ®vy;
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Verkot

Verkkodiagrammi:

Esimerkki 2/3

* Insidenssikuvaus D:
D(a,) =(\,V,)
D(a,) =(v,,V;)
D(a;) =(Vv,,Vv)
D(a,) = (Vs,V,)
D(a5) = (Vs,Vs)
D(a;) =(Vs,Vs)
D(a,) = (v, V)
D(3;) = (Vg Vs)
D(ay) = (v7,V)
D(ay,) = (i1, ;)

A
a,/ a,

.V2

Ay

oV LAY

3 4

A

*Vip ®vy;
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Verkot
Verkkodiagrammi:

Esimerkki 3/3

» Esmerkiksi: oV,
Piste v, on sarmien a, ja ag
alkupiste ja sarman ag loppupiste. a,/ a,
Sarman a, alkupiste on v ja
loppupiste on v . A LR, o\

« Pistev, on eristetty, koska se €l
ole yhdenkaan sarman alku- tai a3/ a,\ 8

loppupiste.

*Vip ®vy;
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Verkot

Reitti
e Sarmét
{a,8,K,a, .}
muodostavat reitin pisteesta v, pisteeseeny, , joson
olemassapisteet v, , Vv, , ..., V, Siten, etta

D(a1) = (Vi’vi+1) !i :].,Z,K,k- 1
 Jos pisteesta v, pisteeseen v, on reitti, sanotaan, ettareitti
vie pisteesta v, pisteeseen v, tai, etté pisteesta v, paasee
pisteeseen v, .
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Verkot
Reitti:
EsimerkKki

* Viereisen diagrammin verkosta oV,
voidaan |0ytaa useitareitteja.

» Pisteesta v, paasee pisteisiin a,/ a,
V,,V3, Vs, Vg, Vg, Vg VaNINtaan yhta
reittia pitkin.

» Pisteesta v, pisteeseen v, vie
kaks reittia a3 a4 aS
Reitti 1: {a,}

Reitti 2: { a,,85,8,,85,85}

» Pisteesta v, el paase pisteeseen v,
japisteesta v, el paase pisteisiin a,\ dg dg/ g
Va:V7: V10 Vi1

*Vip ®vy;

oy, ey, ey
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Verkot

Silmukka

o Reitti
{a,8,K,a, .}
muodostaa siimukan, jos on olemassa pisteet
Vi, Vs, ...,V Siten, eta

D(a ) =(V,Vi) 1 =12 K k-1
javy =V, .
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Verkot

Silmukka:
EsimerkKi

* Viereisen diagrammin verkossa
on yks silmukka:

{a,,8,,8,,8,} a,/ a,
 Huomaa, etta esimerkiks sarmét

{a.a,.85,8,} oy, ey LAY,
elvat muodosta silmukkaa.

.Vl

A3/ a\ A5

Ay

*Vip ®vy;
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Verkot

Verkon yhtenaisyys 1/2

* Verkko onyhtendinen, jos sen pisteiden joukkoaV &
voida osittaa kahdeks epatyhjaksi osgoukoks siten, etta
verkon jokaisen sarman alkupiste jaloppupiste kuuluvat
samaan o0sajoukkoon.

« Siten yhtenaisen verkon pisteiden joukkoaV e voida
osittaa kahteen epatyhjaan osajoukkoon V; ja'V,
seuraavallatavalla:

Jos a = (v, w) on verkon mielivatainen s&rma, niin
tasméalleen toinen endoista (i) tai (i) patee:

i) vl Vijawl V,
(i) vl V,jawl V,
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Verkot

Verkon yhtenaisyys 2/2

Verkko on epayhtendinen, jos se el ole yhtenainen.

Epédyhtendisen verkon pisteet voidaan osittaa kahdeksi (tal
useammaksi) epatyhjaks osgoukoks siten, ettd verkon
jokaisen sérman akupiste ja loppupiste kuuluvat
tasmalleen yhteen osajoukoista.
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Verkot
Yhtenaisyys:

Esimerkki 1/2

Viereisen diagrammin verkko on
epayhtenainen, mutta se koostuu
kolmesta yhtenéisesta ali-
verkosta:

Aliverkko 1:

Vl :{Vl’VZ’VB’VS’VG’V8’V9}

A ={2,,8,,8,8,,85,8, 3,8}
Aliverkko 2:

Vv, ={v,}

A=/
Aliverkko 3:

V3 :{V7’V10’V11}

A ={a,, 3,

oV,
A/ &
oy, ey, ey,
A/ a4\ 85

Ay

*Vip ®vy;
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Verkot
Puu

* Verkko on puu, jonkajuuri on pistev, , jos seuraavat
ehdot péatevét:

(1) Verkko on yhtenainen.
(i) Verkossae ole silmukoita.
(il1) Josw?! v; on mielivaltainen verkon piste,

pisteestd v, pisteeseen w paasee tasmalleen yhta
reittia pitkin.
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Verkot
Puun maaritelma:

Kommentteja

* Puullaontasmalleen yks alkupiste, sen juuri v; .

Puun alkupisteesta v, vietasmalleen yks reitti puun
jokalseen muuhun pisteeseen.

»  Puun alkupisteeseen v, @ tule yht&én sarmai
* Puullaonyksi tai useampialoppupisteita.
 Puun loppupisteesta el 1ahde yhtaan sarmaa.

» Jokaisen sérman loppupiste (ellel se ole samalla koko puun
loppupiste) on yhden tai useamman sérman alkupiste.
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Verkot
Puudiagrammi

e Puudiagrammi on puun graafinen esitys.
e Puudiagrammi voidaan konstruoida seuraavallatavalla:
(1) Merkitédan puun pisteet tasoon.
(i1) Piirretdan jokaisen sarmén a = (v, w) alkupisteesta v
nuoli sarman loppupi steeseen w.
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Verkot
Puudiagrammin piirtaminen

* Puudiagrammin piirtamisessa kaytetaan tavallisesti toista
Seuraavista tavoista:
(1) Puu piirretdan ylosalaisin niin, etta sen juuri €l
alkupiste on ylhaalla jaloppupisteet ovat alhaalla.
(i1) Puu piirretdan makaavaan asentoon niin, etta sen
juuri eli akupiste on vasemmallaja loppupisteet
ovat oikealla.

TKK (c) llkka Mellin (2005) 19



Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 1

* Viereisen diagrammin verkko el
ole puu.

e Perusteut:
(i) Verkko e ole yhtenédinen,
koska se koostuu kolmesta

aliverkosta, joiden vdlilla el
ole yhtdan sérméa.

(i) Verkossaon silmukka.

oV,
/&
N2 V3 0V

Az / a\ A5

KA

*Vip ®Vy
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Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 2 — 1/2

* Viereisen diagrammin verkko on oV,
puul.
* Perustelut: a,/ a,
(i) Verkko on yhtenainen.
(i) Verkossae ole silmukoita. oV, oV,
(i11) Verkon alkupisteesta el
juuresta v, vie reitti verkon ag/ d,/ As
jokaiseen muuhun
pisteeseen. oy, o\, oV,
* Puun loppupisteiden joukko:
{V5:V7: Vg Vg, Vo) aA aA
o\, ® Vg ® \Vq ® Vi
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Verkot
Puut ja puudiagrammit:
Esimerkki 2 — 2/2

* Viereisen puudiagrammin

a kupisteesta v, loppupisteisiin

Vi, V4, Vg,V Vo Vievat reitit:

1. Loppupisteeseen v, vie reitti
{aya,}

2. Loppupisteeseen v, vie reitti
{28584}

3. Loppupisteeseen vy vie reitti
{8587}

4. Loppupisteeseen v vie reitti

{ a21a'51a8} a6 a7
5. Loppupisteeseen v, vie reitti

{a,,a5,a0} oV,
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