1. RELACE-základní pojmy, vlastnosti, skládání
Relace z množiny X do množiny Y je libovolná podmnožina R kartézského součinu X x Y. Takové relaci říkáme binární, protože určuje vztah mezi dvojicemi objektů.Je.li relace R z množiny X do Y, pak pro každou dvojici (x,y)(R se píše xRy. Daný prvek x(X ovšem nemusí být v relaci s žádným prvkem množiny Y, proto definujeme levý obor relace R jako L(R)={x(X: ( y(Y tak, že xRy} a pravý obor P(R)={y(Y: ( x(X tak, že xRy}; Dvě relace φ1 a φ2 jsou totožné, jestliže jim odpovídající trojice (R1,A1,B1) a (R2,A2,B2) si jsou rovny, tj.R1=R2, A1=A2…; Je-li A1=A2=A a B1=B2=B a R1 je podmnožinou R2, pak relace φ1 implikuje φ2; Nechť (R,A,B) je relace, potom inverzní relace k této je (R-1,B,A); skládání relací-Je-li R(X x Y a S(Y x Z, pak složení (součin) relací R a S je R(S(X x Z, definovaná (x,z)(R(S, právě když ( y(Y tak, že xRy a ySz; Skládání binárních relací je asociatvní, tj. R((S(T)=(R(S)(T; vlastnosti relací-reflexivita-aRa pro všechna a(A; symetričnost-(aRb(bRa); tranzitivita-(aRb ( bRc ( aRc); antisymetričnost-(aRb ( bRa ( a=b); asymetričnost-(aRb ( non(bRa)); irreflexivita-(non(aRa) pro všechna a(A); 
2. EKVIVALENCE, třídy ekvivalence, zbytkové třídy modulo p, vlstnosti nsd relace R je ekvivalence na množině X, jestliže R je reflexivní, symetrická a tranzitivní; třídy ekvivalence-nechť X je množina. Neuspořádaný soubor podmnožin Xi množiny X je rozklad množiny X, pokud množiny Xi jsou neprázdné, navzájem disjunktní a jejich sjednocením je celá množina X; Množiny Xi se nazývají třídy rozkladu; Každá relace ekvivalence na množině X určuje rozklad množiny X a naopak každý rozklad množiny X určuje relaci ekvivalence na množině X. Ekvivalence na X jednoznačně odpovídají rozkladům X; Třídy rozkladu, který odpovídá ekvivalenci ~, se nazývají třídy ekvivalence; na množině X celých čísel definujme relaci φ (mod p) předpisem aφb (mod p) ( a-b je dělitelné číslem p; takto definovaná relace se nazývá kongruence modulo p, je ekvivalencí na X; Třídy ekvivalence jsou pak množiny všech celých čísel, která při dělení mod p dávají stejný nezáporný zbytek.(pro p=3 máme 3 třídy ekvivalence z0,z1,z2); tyto třídy nazýváme zbytkové třídy modulo p a pro každé p ( 0 se množina X rozkládá na p různých zbytkových tříd; NSD- r=p1k1…pnkn; s=q1k1…qnkn; NSD (r,s) se rovná nejmenšímu kladnému číslu tvaru (r + (s; (,((Z; důkaz: libovolný dělitel čísel r,s ( d/D; r=uD; s=vD; D=(u+(v; r=qD + z; z = r-qD = r-q((r + (s) = (1-q()r - q(s(D ( z=0; 
3. GRUPY, TĚLESA – základní pojmy, těleso zbytkových tříd
grupa-množina G a operace (, (G,(), tvoří grupu, pokud operace ( je asociativní, v G existuje neutrální prvek n (n(x = x(n = x) a pro všechna x(G existuje y(G: x*y = y*x = n; komutativní grupa-pro operaci ( platí kom.zákon; řád grupy je počet prvků grupy; řád prvku p se nazývá nejmenší mocnina k, taková: pk=n; cyklická grupa-v G existuje q takový, že pro všechna p(G: ql=p, l(R; těleso-množina M s operací + tvoří komutativní grupu s neutrálním prvkem a na množině M je dále určena další binární operace x; potom (M,+,x) je těleso; navíc platí distributivní zákon x x (y + z) = (x x y)+(x x z); mezi tělesa patří množiny všech racionálních, reálných a komplexních čísel s operacemi + a x;  těleso zbytkových tříd je množina všech zbytkových tříd modulo p s operacemi + a x, právě když p je prvočíslo; 
4. ČÁSTEČNĚ USPOŘÁDANÉ MNOŽINY – POSETY
poset-(částečně uspořádaná množina) je dvojice (A,φ), kde A je neprázdná množina a φ je relace uspořádání na A; příkladem posetu je množina všech reálných čísel s uspořádáním (,tj. s uspořádáním podle velikosti; ke znázornění sturktury posetu slouží diagram; o prvcích a1 a a2 posetu (A,φ) říkáme, že jsou srovnatelné, platí-li a1φa2 nebo a2φa1; jsou-li všechny prvky posetu srovnatelné, pak říkáme, že relace φ je úplné uspořádání a (A,φ) je úplně uspořádaná množina; prvek d(A je minimální prvek posetu (A,φ), jestliže neexistuje prvek x(A takový, že x(d; prvek m(A je nemenší prvek posetu(A,φ),jestliže pro všechna x(A je m(x; poset má nejvýše jeden nejmenší (největší prvek) a ten je také jeho minimálním (maximálním); nechť (P,() je poset, 0(B(P, supremum podmnožiny B je prvek s(P takový, že platí: pro všchna x(B je x(s a je-li h(P takový, že x(h pro všechna x(B, pak s(h;  infimum podmnožiny B je prvek m(P takový, že platí: pro všchna x(B je m(x a je-li d(P takový, že d(x pro všechna x(B, pak d(m;  
5. SVAZY, SUPREMUM, INFIMUM, vlastnosti svazu
svaz je speciální typ posetu; nechť (A,() je poset, pokud pro libovolnou dvojici prvků a1,a2(A existují v množině A supremum (a1,a2( (=a1 ( a2 – spojení prvků) a infimum (a1,a2( (=a1 ( a2 – průsek prvků), pak se tento poset nazývá svazem; supremum i infimum jseu určeny jednoznačně; vlastnosti svazu-1) a ( b=b ( a; a ( b=b ( a;komutativnost; 2) a ( a=a; a ( a=a; idempotentnost; 3) a ((b ( c)=(a ( b)( c; a ((b ( c)=(a ( b)( c; asociativita; 4) a ((b ( a)=a; a ((b ( a)=a; absorbce; 5) (a ( a ( b) ( (b ( a ( b); (a ( b ( a) ( (a ( b ( b); 6) (a ( x)((b ( x) ( a ( b ( x; (x ( a)((x ( b) ( x ( a ( b; V každém konečném svazu ( největší a nejmenší prvek; distributivní svaz-a ( x = a ( y; a ( x = a ( y; x=y; komplementární svaz-pro každý prvek ( komplement; komplement prvku a(X je každý prvek b(X: a(b=0 , a(b=1; 
6. BOOLEOVY ALGEBRY
Booleova algebra – svaz, který je distributivní a komplementární; De Morganovy zákony pro Booleovu algebru: 1) a(b = a(b; 2) a(b = a(b;   v Booleových algebrách se spojení značí + a průsek . ; Booleovský kalkulus-1) a+a=a; a.a=a; idempotentnost; 2) a+b=b+a; a.b = b.a; komutativita; 3) (a+b)+c = a+(b+c); (a.b).c = a.(b.c); asociativita; 4) a+a.b=a; a.(a+b)=a; absorbce;  5) a.(b+c)=a.b+a.c; a+bc=(a+b).(a+c); distributivita; 6) a+0=a; a.1=a; a.0=0; a+1=1; neutrální prvky; 7) 1=0; a+a=1; a.a=0; komplementarita; 
7. REPREZENTACE BOOLEOVÝCH ALGEBER
Nechť A je BA, nenulový prvek a(A takový, že pro každý prvek x(A platí: x(a=a nebo x(a=0, se nazývá atom algebry A;  x(0 je libovolný prvek konečné BA, potom platí x=a1 ( a2 ( …. ( an, kde a1, a2,…, an jsou všechny atomy algebry A, pro něž ai ( x; Stoneova věta-nechť A je BA a M je množina všech jejích atomů. Pak je algebra A izomorfní a množinovou algebrou 2M;  důsledky-1) dvě konečné BA se stejným počtem prvků jsou izomorfní (bijektivní) ; 2) Konečná BA má 2n prvků, kde n je počet jejích atomů; 
8. DIREKTNÍ SOUČIN BOOLEOVÝCH ALGEBER
Direktní součin Booleových algeber (A1, () a (A2, () je jejich kartézský součin A1 x A2 s uspořádáním ( definovaným po složkách: (b1,b2) ( (c1,c2), pokud b1(1c1 a b2(2c2, kde (b1,b2) a (c1,c2) jsou prvky součinu A1 x A2; Pokud je A1=A2, pak mluvíme o direktní mocnině Booleovy algebry A1; Direktní součin Booleových algeber je sám Boeleovou algebrou; Každá konečná Booleova algebra je izomorfní s Booleovou algebrou (B2)n pro libovolné n;Pro každou konečnou Booleovu algeb.A existuje číslo n takové, že A je izomorfní s algebrou (B2)n; 
9. BOOLEOVSKÉ FUNKCE, POLYNOMY, UDNF, UKNF
Booleovská funkce n proměnných je libovolná funkce f: (B2)n ( B2; Množina Fn všech booleovských funkcí n proměnných s uspořádáním ( daným předpisem f ( g, pokud f(x) ( g(x) pro každé x((B2)n; Základní booleovské funkce lze kombinovat do funkcí složitějších; Polynomy tvaru y1(y2(…(yn nebo y1 ( y2 (….( yn se nazývá klausule. Klausule je polynom skládájící se z průseku-průseková klaus.,nebo ze spojení-spojová klaus., booleovských proměnných či jejich negací. Každý prvek klausule nazýváme literál proměnné yi; Polynom, který vznikne spojením průsekových klausulí nazýváme disjunktní normálová forma; Polynom, který vznikne průsekem spojových klausulí nazýváme konjunktní normálová forma;  Jestliže každá klausule obsahuje literály všech proměnných, hovoříme o úplné konjunktní / disjunktní normálové formě; Každou nekonstantní funkci lze převést na úplnou disjunktní a úplnou konjunktní normálovou formu; Konstantní funkci 1 nazýváme tautologie a lze ji vyjádřit pouze disjunktně, konstantní fci 0 nazýváme kontradikce a lze vyjádřit pouze konjunktně; 
10. GRAFY – základní pojmy, homomorfismus a izomorfismus grafu
graf je uspořádaná dvojice G=(V,E), kde E((V / Z)(VxV; Množina V se nazývá množinou vrcholů a množina E je množina hran; hrana typu h((v / e) = (x,y( je neorientovaná hrana; hrana typu (u,v) ( u(v je orientovaná hrana a hrana typu (u,v) ( u=v se jmenuje smyčka; Pokud graf obsahuje pouze orientované hrany, mluvíme o orientovaném grafu;  Multigraf G je uspořádání G=(V,E,(), kde V je množina vrcholů, E množina hran a (: E((V/Z) UV2UV-incindenční zobrazení; Připouští neorientované smyčky i násobné hrany; Podgraf G´=(V´, E´) je podgraf grafu G=(V,E) jestliže V´(V a E´(E; Pokud V´=V a E´=E, pak G´je faktor grafu G; Nechť G a G´jsou grafy, pak zobrazení f: V(G) ( V(G´) se nazývá homomorfismus grafu G do grafu G´, jestliže 1. (x,y) ( E(G) ( (f(x),f(y)((E(G´) – pro orientované hrany; 2. (x,y( ( E(G) ( (f(x),f(y)((E(G´) – pro neorientované hrany; Pokud jsou v původním grafu vrcholy spojeny hranou, pak jsou spojeny hranou i jejich obrazy; Izomorfismus grafů G a H je bijekce f: V(G) ( V(H), pro kterou platí, že dvojice (x,y( je hranou grafu G, právě když dvojice (f(x),f(y)( je hranou grafu H; Izomorfismus grafu sama do sebe se nazývá automorfismus; 
11. SOUVISLOST NEORIENTOVANÝCH GRAFŮ
Graf G je souvislý, jesliže pro každé dva uzly u, v( U(G) existuje přirozené číslo n a homomorfismus f: Pn( G takový, že f(0) = u a f(n) = v; Nechť  f: Pn( G je homomorfismus, f(0) = u a f(n) = v; Podgraf f(Pn) ( G se nazývá sled z uzlu u do uzlu v; Je-li f hranový monomorfismus, pak se f(pn) nazývá tah z u do v; Je-li f uzlový monomorfismus, pak se f(Pn) nazývá cesta z u do v; číslo n se nazývá délka cesty; Graf G je souvislý právě tehdy když pro každé dva uzly u, v ( U(G) existuje v G sled z u do v; Graf G je souvislý právě tehdy když pro každé dva jeho uzly u, v ( U(G) existuje v G cesta z u do v; Pokud G´( G, tak G´je komponenta grafu G, jestliže G´je souvislý graf a jestliže G´( G´´( G a G´´ je souvislý, pak G´´=G´; 
12. STROMY, VLASTNOSTI STROMU, HODNOST, CYKLOMATICKÉ ČÍSLO GRAFU
strom-souvislý graf, který neobsahuje jako podgraf žádnou kružnici;  Každý strom má na minimálně dvou uzlech alespoň dva koncové uzly; list stromu-vrchol stromu stupně 1; Každý strom má alespoň dva listy; G je strom právě tehdy, jestliže pro všechna u,v ( V(G) existuje právě jedna cesta z u do v; G je strom právě tehdy, když G je souvislý; počet hran = počet vrcholů – 1; Graf G je strom, právě když je souvislý a nemá žádný souvislý vlastní faktor; Faktor grafu G je libovolný jeho podgraf, jehož množina vrcholů je V(G); Číslo k(G) bude počet komponent grafu G; číslo h(G)=(U(G)(-k(G) se nazývá hodnost grafu G; číslo c(G) =(H(G)(-(U(G)(+ k(G) se nazývá cyklomatické číslo grafu G; hodnost grafu =0 pro G=Dn (diskrétní graf); hodnost grafu = n-1, je-li graf G souvislý; cyklomat.číslo grafu =0 právě když G je grafem, jehož každá komponenta je strom, a maximální hodnoty nabývá pro G=Kn; 
13. KOSTRY GRAFU, VLASTNOSTI
Nechť G je souvislý graf. Podgraf T grafu G se nazývá kostra grafu G, jestliže: 1. T je strom, 2. T je faktor grafu G; V souvislém grafu může existovat více koster, všechny však mají (U(G)(-1 hran; Nejmenší počet koster-jedinou-mají stromy; V každém souvislém grafu existuje alespoň jedna kostra; Je-li T kostra souvislého grafu G, pak se hrany G, jež nepatří kostře T, nazývají tětivy grafu G vzhledem k  ; hradny kostry T se nazývají větve grafu G; graf G má h(G) větví a c(G) tětiv; 

14. ORIENTOVANÉ GRAFY – slabé a silné vlastnosti, silná souvislost, kvazikomponenty, kondenzace
Je-li dán orientovaný graf G, pak je možno mu přiředit neorientovaný graf, který vznikne smazáním šipek na hraných orientovaného grafu; i naopak, každému neorientovanému grafu lze přiřadit orientovaný graf tak, že každé jeho hraně přisoudíme libovolnou orientaci; Orientovaný graf G je souvislý, jesliže jeho symetrizace je souvislý neorientovaný graf; Orientovaný sled grafu G z u do v je posloupnost vrcholů u=v1,v2,…,vk=v; Orientovaný tah je orientovaný sled, ale každá hrana se zde smí vaskytovat pouze jednou; Orientovaná cesta-orientovaný sled, ale každý vrchol se mí vyskytovat pouze jednou; Orientovaný graf je silně souvislý právě tedny, pokud pro všechna u,v (V(G) existuje orientovaný sled nebo orientovaná cesta z u do v; kvazikomponenty-maximální silně souvislé podgrafy grafu G; Silně souvislý graf má 1 kvazikomponentu; uzly kondenzace Gc jsou kvazikomponenty orientovaného grafu G, dvě kvazikomponenty jsou spojeny hranou, jestliže v nich existují uzly, které jsou spojeny hranou; 

15. ACYKLICKÉ GRAFY, VLASTNOSTI
Orientovaný graf G se nazývá acyklický, jestliže neobsahuje jako podgraf žádný cyklus; acyklický graf nemá žádné smyčky;Je-li G acyklický orientovaný graf a G´je jeho podgraf, pak G´je také acyklický; uzel u(U(G) se nazývá: 1. Vstupní uzel, pokud dG+(u)=0; 2. Výstupní uzel, pokud dG-(u)=0; Každý acyklický graf má alespoň jeden vstupní a jeden výstupní uzel; G je orientovaný graf, označme (U(G)(=n, tudíž: 1.G je acyklický; 2. Všechny kvazikomponenty grafu G jsou grafy o jediném uzlu; 3. Každý neprázdný podgraf grafu G obsahuje vstupní a výstupní uzel ; 4. Existuje takové očíslování uzlů grafu čísly 1,..,n, že pro každou hranu (i,j)(H)G) je i(j; 

16. UZLO-HRANOVÁ INCIDENČNÍ MATICE GRAFU
G je neorientovaný graf, matice M(G) typu n/m (n=Ι V(G) Ι, m=Ι E(G) Ι) definovaná M(G)=[mij], 1. mij= 1, když vi leží na hraně ej; 2. mij=0, když jinak, se nazývá uzlo-hranová incidenční matice grafu G;; G je orientovaný graf bez smyček, má n vrcholů a m stran; definovaná M(G)=[mij], 1. mij=1, když ui je počátečním vrcholem hrany ej; 2.   mij= -1, když ui je koncovým vrcholem hrany ej; 3. mij=0, když jinak, se nazývá uzlo-hranová incidenční matice orientovaného grafu G;
17. ALGEBRAICKÝ VÝPOČET KOSTER GRAFU, POČET KOSTER GRAFU
G je orientovaný graf, MR(G) je redukovaná incidenční matice grafu G, počet koster grafu G=det(MR(G)*MRT(G)); úplný graf na n(2 vrcholech má nn-2 různých koster;
18. KRUŽNICE, SUDÉ FAKTORY, SEPARACE A ŘEZY GRAFU
Nechť T je kostra grafu G a h je libovolná tětiva grafu vzhledem ke kostře T. Potom faktor T + (h( obsahuje právě jednu kružnici; sudé faktory-faktor F ( G je sudý, má-li v něm každý vrchol sudý stupeň; Graf má vždy alespoň jeden sudý vektor; každá kružnice v G je sudý faktor; Sudé faktory tvoří podprostor vektorového prostoru Z2m;  separace: separace množiny X v grafu G je faktor grafu G, E(( x) = hrany,které mají v X právě 1 vrchol; množina všech separací tvoří lineární podprostor Z2m; řez grafu G je množina R grafu g souvislá, taková, že G \ R je nesouvislý a žádná vlastní podmnožina R nemá předchozí vlastnost; prostor řezů grafu G je množina všech separací grafu G; dimenze prostoru řezů je právě n-1; 
19. MATICE KRUŽNIC GRAFU, LINEÁRNÍ PROSTOR KRUŽNIC GRAFU
G je souvislý graf, T je kostra grafu G, hrany kostry=větve, hrany mimo kostru=tětivy; T je kostra, e je tětiva, T + e obsahuje právě jednu kružnici, T + ei ( c1…cm-n+1 tvoří fundamentální systém kružnic grafu G ke kostře T; matice C=[cij], cij=1, pokud hrana ej leží na kružnici ci; cij=0 jinak, se nazývá úplná matice kružnic grafu G; podmatice CF určená řádky odpovídající kružnici z F se nazývá fundamentální matice kružnic; prostor kružnic neorientovaného grafu G je podprostor Z2m, generovaný sudými faktory G, značí se C(G); prostor kružnic je ortogonálním doplňkem prostoru řezů R(G); dimenze prostoru kružnic je m-n+1; 
20. MATICE HRANOVÝCH ŘEZŮ, LINEÁRNÍ PROSTOR HRANOVÝCH ŘEZŮ GRAFU
Hranovým řezem grafu rozumíme takouvou minimální množinu R jeho hran, pro níž platí hod(G-R)=hodG)-1; Různé hranové řezy mohou mít různý počet prvků; Je-li K kružnice grafu G a R jeho řez, pak (H(K) ( R(=2k pro nějaké k(No, tj.každý řez grafu má s množinou hran kružnice grafu sudý počet společných hran; Podmnožina hran R souvislého grafu G je hranovým řezem grafu právě tehdy, je-li minimální množinou hran, která obsahuje alespoň jednu větev každé kostry grafu; pomocí libovolné kostry můžeme konstruovat hranové řezy, kostra T z

grafu G o n uzlech s hranami h1,h2,…,hn-1,tak jednoprvková množina(hi(i=1,2,…,n-1 je hranovým řezem kostry T; nechť T je kostra obyč.souvislého grafu G o n uzlech. Množinu Ri všech řezů zkonstruovaných pro i=1,2,..,n-1 shora uvedeným způsobem nazýváme fundamentální soustavou hranových řezů grafu G příslušející kostře T; nechť G je graf s daným očíslováním hran, H=(h1,…,hm(, s daným očíslováním všech hranových řezů R1,R2,…,Rs; matici Q=[qij] typu s/m kde, qij=1, právě když hj(Ri, a qij=0 všude jinde; 

21. LINEÁRNÍ PROSTORY GRAFU A JEJICH VZTAH
G je neorientovaný graf s n vrcholy a m hranami, pak jeho incidenční matice M(G) typu n/m (n=Ι V(G) Ι, m=ΙE(G)Ι) je definovaná předpisem M(G)=[mij], 1. mij= 1, když vi leží na hraně ej; 2. mij=0 pokud jinak; řádky této matice nejsou lineárně závislé, s incidenční maticí neorientovaného grafu je třeba pracovat nad tělesem Z2; hodnost této matice nad Z2 je definována jako maximální velikost množiny řádků, která je lineárně nezávislá nad Z2; pro neorientovaný graf G platí, že hodnost h2(M(G)) je rovna n-k, právě když G má k komponent, a že je-li G souvislý, pak dokonce každých n-1 řádků tvoří lineárně nezávislou množinu nad Z2; viz otázky 19, 20; 
22. MATICE SOUSEDNOSTI GRAFU A JEJÍ MOCNINY
Maticí sousednosti obyčejného neorientovaného grafu G o n uzlech s daným očíslováním rozumíme matice S=[sik] řádu n takovou, že 1. sik=1, je-li (ui,uk((H(G) a 2. sik=0 v opačném případě; Matice S je symetrická a platí, že pokud G1,G2 jsou dva obyčejné neorientované grafy se stejným počtem uzlů a S1,S2 jejich matice sousednosti, pak grafy G1 a G2 jsou izomorfní a existuje permutační matice P řádu n tak, že S1=P*S2*PT; Maticí sousednosti obyčejného orientovaného grafu G rozumíme čtvercovou matici N=nij řádu n takovou, že 1. nij=1, je-li (ui,uj((H(G) a 2. nij=0 v opačném případě; platí, že pokud G1,G2 jsou dva obyčejné orientované grafy se stejným počtem uzlů a N1,N2 jejich matice sousednosti, pak grafy G1 a G2 jsou izomorfní a existuje permutační matice P řádu n tak, že N2=P*N1*PT;  pokud G je obyčejný orientovaný graf s maticí sousednosti N řádu n, pak: 1. G je acyklický, 2. N je nilpotentní matice, 3. všechna vlastní čísla matice N jsou nulová, 4. det(xI-N) = xn, 5.existuje k<n tak, že je (I-N)-1 = I + N + N2 + … + Nk; Laplacova matice sousednosti-pro daný obyčejný neorientovaný graf G s očíslovanými uzly definujeme Laplacovu matici L=[lik] řádu n vztahy: 1. lik=-1 pro (ui,uk((H(G); 2. lik=0 pro i(k a zároveň (ui,uk((H(G); 3. lii=d(ui) (=stupeň uzlu); matice L je symetrická, součet prvků v každém řádku a sloupci je roven 0; det(L)=0; 0 je vlastní číslo matice L; vlastnímu číslu odpovídá vlastní vektor e=[1,1,…,1]T; 
23. OHODNOCENÉ GRAFY – w-metrika grafu, distanční matice
Ohodnocený orientovaný graf (G,w) je orientovaný graf G spolu s reálnou funkcí w: E(G) ( (0,(); Je-li e hrana grafu G, číslo w(e) se nazývá její ohodnocení neboli váha; Vážená matice sousednosti ohodnoceného orientovaného grafu (G,w) s vrcholy v1,…,vn je matice W(G) = (wij), kde 1. wij=w(vivj), pokud vivj(E(G), 2. wij=0, pokud jinak; Váha w(P) cesty P v ohodnoceném orientovaném grafu (G,w) je součet vah jednotlivých hran této cesty; Jsou-li u a v vrcholy grafu G, pak minimální cesta z u do v je každá cesta, jejíž váha je minimální; Vážená vzdálenost dw(u,v) vrcholů u a v je váha minimální cesty z u do v; distanční matice-slouží k zachycení vážených vzdáleností všech dvojic vrcholů v ohodnoceném orientovaném grafu; distanční matice ohodnoceného orientovaného grafu (G,w) s vrcholy v1,…,vn je matice Dw(G) o rozměrech n x n, kde Dw(G)=(dw(vi,vj))ni,j=1; graf G spolu se vzdáleností uzlu x,y dG(x,y) bývá nazývána metrika grafu; jsou-li u,v dva uzly grafu G, pak cesta z u do v, mající nejmenší délku, se nazývá nejkratší cesta z u do v; cesta z u do v, mající nejmenší w-délku se nazývá minimální cesta z u do v;
24. MATICOVÉ ALGORITMY NALEZENÍ DISTANČNÍ MATICE
nechť G je ohodnocený orientovaný graf  s ohodnocením w: H(G) ( (0,(); nechť U(G) =(u1,…,un(; 1.čtvercová matice W(G)=[wij] řádu n, definovaná wij=w(ui,uj), jestliže (ui,uk((H(G) a wij=0, jestliže (ui,uk((H(G), se nazývá matice ohodnoceného grafu G; Čtvercová matice D(G)=[dij] řádu n, definovaná dij=d(ui,uj) pro 1(i,j(n se nazývá distanční matice grafu G; Čtvercová matice Dw(G)=[dwij] řádu n, definovaná dwij=d(ui,uj) pro 1(i,j(n se nazývá w-distanční matice grafu G; Čtvercová matice C(G)=[cij] řádu n, definovaná předpisem:1. cij=0 pro i=j; 2. cij=( pro i(j a (ui,uj)(H(G); 3.  cij= wij pro i(j a (ui,uj)(H(G), se nazývá cenová matice grafu G; Matici Dw(G) ohodnoceného grafu G je možno určit pomocí mocnin cenové matice C(G) grafu G, ale je přitom nutno použít pozměněných operací: definujeme násobení vztahem a a(b = a+b a sčítání a(b = min(a,b(; je-li k přirozené číslo, pak k-tou mocninou kC(G) matice C(G) definujeme obvyklým způsobem,ale s použitím pozměněných operací; Buď r nejmenší přirozené číslo, pro něž platí rC(G) = r+1C(G), pak je Dw(G) = rC(G); nebo jiná metoda: 1. položit Do=C(G); n=(U(G)(; 2. Pro k=1,…,n postupně vypočítáváme amtice Dk=[dkij], kde dkij=min([dk-1ij,dk-1ik,dk-1kj](; 3. Dn=Dw(G); 
25. MINIMÁLNÍ CESTA, DIJKSTRUV ALGORITMUS
minimální cesta z u do v – w délka nejkratší orientované cesty z u do v;  vážená vzdálenost u,v – w-délka minimální cesty z u do v, pokud cesta z u do v neexistuje, tak dwG(u,v)=(; dijkstrův algoritmus-vzdálenost z u do v; algoritmus proběhne pouze v n krocích; 1.krok-T=(u(; tzu=0..trvalá značka, Jzx=(..dočasná značka; 2.krok-vyberu vrchol x s trvalou značkou (=s naposledy přiřazenou) a přepočítám dočasné značky všech vrcholů dzy=min(dzy, tzx + w(xy)(; 3.krok-z vrcholů tz vyberu vrchol z s minimálním dz a opakuji znovu kroky 2 a 3; 
26. SÍŤ, TOK V SÍTI, EXISTENCE TOKU V SÍTI
síť je orientovaný graf G s ohodnocením hran r:H(G) ((0,() a s ohodnocením uzlů a:U(G)(R; síť je tedy orientovaný graf s kladným ohodnocením hran a reálným(možno i záporné hodnoty) ohodnocením uzlů; Buď G síť s ohodnocením uzlů ai a ohodnocením hran rij; tok v síti je nezáporné hranové ohodnocení r:H(G) ((0,(), splňující následující podmínky: 1. pro každý uzel platí Σxij – Σxji = ai; 2. pro každou hranu (i,j)(H(G) platí 0(xij(rij; v síti existuje tok právě když a(U(G))=0 a pro každou množinu A ( U(G) je a(A) ( r(A,A); 
27. VĚTA O MAXIMÁLNÍM TOKU A MINIMÁLNÍM ŘEZU, SLABÁ DUALITA
jako speciální případ budeme uvažovat síť s jedním zdrojem z a jedním stokem s; všechny ostatní uzly sítě jsou neutrální; je-li intenzita zdroje rovna číslu a(0, pak nutně musí mít stok intenzitu –a; je-li a=0, pak položíme-li xij=0, jsou splněny obě podmínky z definice toku a tedy xij je tok; jaká je maximální hodnota a, pro kterou v dané síti existuje tok? Takový tok se nazývá maximální tok ze z do s a příslušné číslo a se nazývá jeho velikost; Buď (A,A) řez sítě G; číslo r(A,A) se nazývá propustnost řezu (A,A), řez s nejmenší propustností se nazývá minimální řez; Velikost maximálního toku ze z do s je rovna propustnosti minimálního řezu, oddělujícího uzly z a s.
28. ALGORITMY NALEZENÍ MAXIMÁLNÍHO TOKU
1. ručně: vyjdeme z nulového toku a střídavě zvyšujeme předchozí tok po cestě dané „horním obrysem“ sítě až do nasycení některé hrany, a poté vypuštění nasycené hrany a přechodu k novému hornímu obrysu; tento postup však nemá obecnou platnost a může selhat, kříží-li se některé hrany mimo uzly; 2.algoritmus – vychází z nějakého toku a pracuje střídavě ve dvou etapách. V první etapě postupně od zdroje ke stoku prohledává nenasycené hrany orientované od s k z, vyhodnocuje rezervy pro zvětšení toku a pomocí označování uzlů dvojicemi čísel (Ni,Oi) hledá cestu od z k s, umožňující zvýšení toku; v druhé etapě je po takto nalezené cestě zvýšen předchozí tok a celý proces se opakuje, dokud v síti existuje cesta, umožňující zvýšení toku. Algoritmus se zastaví v okamžiku, kdy nenalezne cestu umožňzující zvýšení toku, a označíme-li A množinu uzlů, které při zastavení algoritmu mají označení, pak (A,A) je minimální řez; 
