5.5

while condition
statement(s)

En invariant for while-lgkken er et udsagn P som opfylder:
Hvis condition er sand og P er sand fgr udfgrelsen af state-
ment(s) sa er P 0gsa sand efter udfgrelsen af statement(s).

Hvis P er sand fgr fgrste iteration af while-lgkken sa er P altsa al-
tid sand; specielt er P sand efter sidste iteration af while-lgkken.



1.=1

factorial . =1

while 1 <n
{invariant: factorial = i! og i < n}
1 =1+ 1
factorial .= factorial - 1



procedure iterativ fibonacci (n: ikke-negativt heltal)
if n =0 then return O

else

x.=0

y . =1

1 =1

while : <n
{invariant: y=f;, ¢ = f;_1 09 i <n}
z =x+vy
T =y
Y=z
1 =1+ 1

return y

{y er det n'te Fibonacci tal.}



{uv}

10.1

En graf bestdr af punkter (ogsa kaldes knuder, engelsk: ver-
tices) og kanter. En kant forbinder to punkter. Kanten (ikke-
orienteret), der forbinder punkterne u og v betegnes {u,v}.
Bemaerk at {u,v} = {v,u}.

En sadan kant tegnes som kurve mellem v 0og v.

Formel definition: En (simpel), (ikke-orienteret) graf G = (V, E)
bestar af en (endelig) ikke-tom maengde V af elementer, der
kaldes punkter og en maengde

ECH{ {u,v} |u,v e V,u7#v}
hvis elementer kaldes kanter.



Varianter af ovennaevnte simple grafer:

I en multigraf kan to punkter v og v vaere forbundet af flere
kanter (multiple kanter).

I en pseudograf kan der vaere multiple kanter og desuden kan
der vaere loops, altsa der forbinder et punkt med sig selv.

I en orienteret graf (directed graph) har kanterne en retning,
der angives med en pil.



10.2

Hvis e = {u,v} er en kant i grafen G sa siger vi
at e forbinder u og v,

at v 0g v er naboer 0g
at e er incident med u 0g e er incident med v

Maengden af naboer til v betegnes N(v) (eller eventuelt Ng(v).)

Graden (valensen) af punktet v, skrives deg(v), er antallet af

kanter incidente med wv.
I en simpel graf er deg(v) lig med antallet af punkter i N(v).



Saetning 1
Lad G = (V, E) veere en graf. Sa er

2|E| = > deg(v).
veV

Saetning 2
G har et lige antal punkter med ulige grad.



K, betegner en komplet graf med n punkter, altsa en simpel
graf hvor der er en kant mellem ethvert par af forskellige punkter.

Cn = (V, E) betegner en kredsgraf (cycle) med n punkter, hvor
V ={vq1,...,vn} 09 E = {{v1,v2},{vo,v3},...,{vn_1,vn},{vn,v1}}.



Lad G = (V,E) veere en graf. Vi siger at H = (W, F) er en
delgraf af G hvis

e H er en graf,

o W CV 09

At H er en graf betyder at hvis {u,v} € Fsaerue W ogveW.



10.3: Repraesentation af grafer.

Nabolisten for en graf bestar af en tabel hvor der for hvert punkt
v er angivet hvilke punkter der er nabo til v.



Nabomatricen A = Ay for en (simpel) graf G = (V, E), hvor
V = {v1,...,vn} €r en n x n matrix hvor der pa indgang (i,5)

star:
1 hvis {’UZ',’UJ'} c kb
e
v 0 ellers.

Bemaerk at A er en symmetrisk matrix.



10.4
Lad G vaere en (simpel) graf.
En vej (path) i G af leengde n fra u til v er en fglge

U =T, T1,---,Tn =,

som opfylder at {zg,x1},{x1,x2},...,{zp_1,zn} er kanter i G.

Leengden n er antallet af kanter i vejen. (Dog sadan at en kant
taelles med hver gang vejen gar gennem denne kant.)

Hvis hver kant hgjst bruges én gang sa siger vi at vejen er simpel.
Hvis u = v 0g n > 1 sa siger vi at vejen er en kreds (circuit).

I litteraturen stilles der ofte stgrre krav til en vej/kreds.



En graf G = (V,E) siges at sammenhangende (connected)
hvis der for ethvert par u,v € V findes en vej fra u til v i G.



En sammenhangskomponent i G er en maximal sammenhan-

gende delgraf af G.
Altsa en sammenhangende delgraf H af G der ikke er delgraf af

nogen anden (stgrre) sammenhangende delgraf af G.



Saetning 1
Hvis G har en vej fra u til v
sa har G ogsa en simpel vej fra u til v.



